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IZVLEČEK 
Dobro razvite gibalne sposobnosti so temelj za gibalno učinkovitost otroka (Gallahue, Ozmun, 
& Goodway, 2012). Ena izmed pomembnih gibalnih sposobnosti je tudi ravnotežje. Danes je 
raziskovanje ravnotežja in merskih značilnosti ravnotežnih preizkusov v porastu. Nekateri 
nelaboratorijski preizkusi ravnotežja so bili razviti v klinične namene, predvsem za merjenje 
starejših in posameznikov z nevrološkimi težavami ter poškodbami, takšni pa niso vedno 
primerni za merjenje zdravih otrok. Prednosti nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja so 
enostavnost, hitra izvedljivost in cenovna ugodnost. Pogosto pa nimajo zlatega merila, s 
pomočjo katerega bi dokazovali  veljavnost pri otrocih in mladostnikih, kar je prednost 
laboratorijskih preizkusov, ki imajo največkrat dobre merske lastnosti. Poznamo kar nekaj 
metod merjenja laboratorijskih preizkusov ravnotežja (elektromiografija, stabilometrija, 
pospeškometrija, analiza gibanja), ki nam podajo podrobnejše podatke, a so hkrati dragi, 
zamudni in zato primernejši za merjenje manjših skupin.  
Namen doktorske naloge je bil ugotoviti merske značilnosti nekaterih nelaboratorijskih 
preizkusov ravnotežja pri enajstletnikih. Poleg tega pa tudi ugotoviti povezanost z ostalimi 
gibalnimi sposobnostmi in telesnimi značilnostmi, merjenimi z merskim sklopom, imenovanim 
športno-vzgojni karton (ŠVK), ki se je v zadnjem obdobju preimenoval v merski sklop SLOfit. 
Preverili smo tudi obstoj razlik v ravnotežnih sposobnostih med spoloma. 
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Izmerili smo 217 zdravih enajstletnikov (118 fantov in 99 deklet). Ugotavljali smo merske 
lastnosti treh statičnih (flamingo preizkus, stoja na eni nogi na nizki gredi in stoja na eni nogi 
na ravnih tleh) in treh dinamičnih ravnotežnih preizkusov (hoja po nizki gredi, stoja čelno na 
T-klopci, stoja bočno na eni nogi na T-klopci). Zlato merilo smo zagotovili s stojo merno na 
pritiskovni plošči, katero smo izmerili pri 45 enajstletnikih (21 fantov in 24 deklet). Meritve 
gibalnih sposobnosti in telesnih značilnosti so bile vzete iz merskega sklopa SLOfit, ki redno 
in načrtno meri slovenske otroke in mladostnike že več kot 30 let, vanjo pa je vključenih že več 
kot milijon posameznikov in njihovih  podatkov o telesnem in gibalnem stanju. 
Rezultati so pokazali visoko notranjo zanesljivost nekaterih preizkusov ravnotežja (flamingo 
preizkus, stoja na eni nogi na nizki gredi in hoja po nizki gredi), ne pa tudi veljavnosti. 
Ugotovljene so bile nekatere značilne povezave med ravnotežjem in ostalimi gibalnimi 
sposobnostmi merskega sklopa SLOfit. Potrdili smo povezave med flamingo preizkusom in 
koordinacijo (r = ,521 p < ,01), eksplozivnostjo (r = - ,392), močjo rok in ramenskega obroča 
(r = - ,535, p < ,01), močjo trupa (r = - ,420), hitrostjo (r = ,374, p < ,01) in vzdržljivostjo 
(r = ,400, p < ,01). Dinamični preizkus ravnotežja hoja po nizki gredi je bil značilno povezan s 
koordinacijo (r = ,424, p < ,01), eksplozivnostjo (r = - ,466, p < ,01) in z močjo rok ter 
ramenskega obroča (r = - ,248, p < ,01). Pokazala se je značilna povezava med kožno gubo 
nadlahti in flamingo preizkusom (r = ,579, p < ,01). Ugotovili smo nekatere značilne razlike v 
ravnotežnih sposobnostih med spoloma. Dekleta so dosegla boljše rezultate pri laboratorijskem 
preizkusu stoje merno z odprtimi in zaprtimi očmi in pri stoji na eni nogi na nizki gredi.  
Na podlagi rezultatov ugotavljamo, da sta flamingo preizkus in hoja po nizki gredi najboljša 
merska postopka, saj sta pokazala zadovoljivo notranjo zanesljivost pri enajstletnikih. Na 
podlagi naših ugotovitev predlagamo, da se oba ravnotežna preizkusa, flamingo preizkus za 
merjenje statičnega ravnotežja in hojo po nizki gredi kot oceno dinamičnega ravnotežja, 
vključita v nadaljnja raziskovanja (preverjanje na drugih starostnih skupinah). Preizkusa sta 
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ABSTRACT 
Balance and motor skills are essential prerequisites for normal physical development of a child 
(Gallahue et al., 2012). One of the important motor skills is also balance. Nowadays, the study 
of balance and its measurement characteristics is gaining more research attention. Some tests 
have otherwise been developed for clinical purposes, especially for measuring older people and 
individuals with neurological problems and damage but these are certainly not suitable for 
testing healthy children. Benefits of these clinical assessments are its simplicity, affordability 
and are quick to perform. Some of these tests do not have a golden standard in comparison to 
laboratory balance tests which in generally have good measurement characteristics. There are 
several methods of measuring balance (electromyography, stabilometry and acceleration tests, 
posturography, analysis of movement), that give us more specific data but are expensive and 
time consuming for measure the population, and therefore are more suitable for measuring 
smaller groups. 
The intention of doctoral thesis was to determine the measurement characteristics of some non-
laboratory balance tests for eleven-year-olds. The aim of our study was also to examine the 
relationship between balance ability, fundamental motor skills and morphology measured by 
using a test battery called “športno-vzgojni karton” (ŠVK), which has recently been renamed 
into SLOfit test battery. Additionally, we investigated the effect of gender on balance abilities. 
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We measured 217 eleven-year old pre-adolescents (118 boys and 99 girls). We determined the 
measurement characteristics of three static balance tests (Flamingo test, one-leg stance on the 
ground, one-leg stance on the low beam) and three dynamic balance test (walking on the low 
beam, one-leg stance on T-bench and bipedal stance on T-bench). The golden standard was 
determined with a tandem stance on the force plate which was measured in 45 eleven-year old 
(21 boys and 24 girls). Other fundamental motor skills were measured with SLOFIT motor 
assessment tools, which regularly and systematically monitor the physical fitness of children 
and adolescents for more than 30 years and with more than one million individuals and their 
measurement sets till now. 
Our results showed the high intrarater reliability and the of some balance tests (Flamingo test, 
one-leg stance on the low beam and walking test on low-beam) but not also the construct 
validity. Correlations coefficients between balance and fundamental motor skill performance 
were examined. We found significant associations between Flamingo test and coordination 
(r = ,521, p < ,01), explosive muscle power (r = - ,392), flexed arm hang (r = - ,535, p < ,01), 
abdominal strength (r = ,420), speed (r = ,374, p < ,01) and endurance (r = ,400, p < ,01). 
Dynamic balance ability was significantly related to coordination (r = - ,424, p < ,01), 
explosive muscle power (r = - ,466, p < ,01) and flexed arm hang (r = - ,248, p < ,01). Triceps 
skin fold was associated with Flamingo test (r = ,579, p < ,01). We also found some significant 
differences in balance abilities between gender. Girls achieved better results in laboratory 
balance tests tandem stance with open and closed eyes and one-leg stance on the low beam. 
Based on our results, we found that are Flamingo test and walking on low beam the best balance 
assessment tools because of their proper intrarater reliability. We propose Flamingo test to 
measure static balance abilities and walking on low beam to measure dynamic balance abilities 
for further researching of human balance (researching in other age groups). Both tests are 









A – odklon nihanja 
ADHD – motnja pozornosti in pretirane dejavnosti (ang. attention deficit/ hyperactivity 
disorder) 
a-p – naprej-nazaj (anteriorno-posteriorno)  
ATT – telesna masa  
ATV – telesna višina 
AKG – kožna guba nadlahti 
BSa-p – nihanje telesa naprej-nazaj 
BSm-l – nihanje telesa not-ven 
CTT – centralno težišče telesa 
CŽS – centralni živčni sistem 
DT – dviganje trupa 
ENOS – stoja na eni nogi na ravnih tleh 
F – število nihajev v časovni enoti 
FLAM – flamingo preizkus 
HGRE – hoja po nizki gredi 
ICC – intraklasni koeficient povezave 
ITM – indeks telesne mase 
KMO – Kaiser-Maier-Olkin preizkus 
MCD – zmanjšana umska zmožnost (ang. minimal cerebral dysfunction) 
m-l – not-ven (medialno-lateralno) 
POL – poligon nazaj 
PRD – pametna ravnotežna deska 
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PRE – predklon na klopci 
PST – stoja čelno na T-klopci 
r – Pearsonov koeficient povezanosti 
SD – standardni odklon 
SDM – skok v daljino z mesta 
SEBT – preizkus dosega z nogo (ang. star excursion balance test) 
SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi 
SM_ZO – stoja merno z zaprtimi očmi 
SP – središče pritiska 
ŠVK – športno-vzgojni karton 
TAP – dotikanj plošče z roko 
TMS – povečanje dejavnosti možganov z magnetom 
T60 – tek na 60 metrov 
T600 – tek na 600 metrov 
V – hitrost nihanja 
VES – stoja bočno na eni nogi na T-klopci 
VZG – vesa v zgibi 
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Človeško telo se je razvilo v današnjo obliko kot učinkovit gibalni organizem. Zelo dobro lahko 
hodimo, plezamo, tečemo, skačemo itd. Stoja na nogah je praviloma le izhodiščni položaj za 
gibanje in zato ni statičen, ampak dinamičen pojav, pri katerem ohranjamo težišče nad 
podporno ploskvijo z neprestanim prilagajanjem položaja vseh delov telesa (Winter, 1995). Iz 
mehanskega vidika deluje kot obrnjeno nihalo, na katerega ves čas deluje sila teže ali druge 
zunanje sile, katerim se mora telo nenehno upirati (Dietz, 1992). Ravnotežje je nenehen proces, 
pri katerem se skuša ohranjati položaj centralnega težišča telesa (v nadaljevanju CTT) v mejah 
podporne površine telesa. CTT je parameter, ki ga osrednji živčni sistem nadzira in uravnava 
tudi med gibanjem in temu primerno prilagaja odvodne odzive. Pri tem se drža telesa nenehno 
spreminja. To se odraža v takšnih poravnavah položajev sklepov, ki omogočijo CTT ostati 
znotraj podporne površine. Pri ohranjanju stoje na nogah obstajajo štirje mehanizmi (Slika 1), 
s katerimi vzpostavljamo in popravljamo ravnotežni položaj (Hochmuth, 1984; Shumway-
Cook & Woollacott, 2012): 
- s popravkom gibanja v gležnjih ob manjših motnjah (a); 
- s popravkom gibanja v kolkih (gibanje naprej- nazaj) ob večjih motnjah (b); 
- z znižanjem CTT ob velikih motnjah in  
- z izstopnim korakom, kadar je motnja zelo velika, da preprečimo padec naprej oz. nazaj 
(c). 
 
Slika 1. Mehanizmi, s katerimi popravljamo ravnotežni položaj (Shumway-Cook & Woollacott, 2012). a c 
c b a 
2 
 
V stoji razkoračno, kot prikazuje Slika 2, je podporna površina človeka določena s položajem 
stopal in vključuje območje pod in med stopali. Bolj kot so stopala narazen, večja je podporna 
površina. Ravnotežje je ob stalni podporni površini v obratni sorazmerni povezavi z višino 
CTT. Osnovni dejavnik ravnotežnega položaja je trdnostni kot, ki je odvisen od velikosti 
podporne površine in višine CTT. Trdnostni kot je kot med silo teže in zunanjim robom 
podporne površine in se spreminja s spremembo podporne površine in višine CTT pri različnih 
gibanjih (Marinšek, 2007). Z znižanjem CTT se trdnostni kot poveča in s tem tudi zanesljivost 
ravnotežnega položaja. Človek je v stoji na nogah v ravnovesnem položaju, dokler vektor sile 
CTT ostane znotraj meja podporne površine, dokler se mišično-skeletni sistem prilagaja 
motnjam in se vrača v stanje ravnovesja (Enoka, 1994).  
 
 







med stojo razkoračno 
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Pri stoji na nogah je izredno pomembna sposobnost čutnega zaznavanja lastnega telesa 
(propriocepcija), ki se nanaša na sposobnost zaznavanja položaja, drže in gibanja posameznih 
delov telesa v prostoru in času. Temelji na stalnem dotoku zaznav iz oddaljenih sprejemnikov 
v osrednjem živčnem sistemu (Horak, 1987). Poleg tega je pomembna tudi sposobnost 
zaznavanja položaja telesa in okončin (kinestezija), ki jo ločimo na pet podskupin: zavedanje 
telesa, zavedanje prostora, zavedanje namena giba, zavedanje usmerjenosti glede na silo 
težnosti in zavedanje ritma. Med pomembnejše podskupine uvrščamo sposobnost 
prepoznavanja usmerjenosti telesa glede na težnost, kar je osnova za učinkovito ohranjanje 
ravnotežja. V osnovi lahko govorimo o dveh uporabnih vrstah zaznavanja ravnotežja. Prva 
predstavlja sposobnosti prepoznavanja položaja telesa v pogojih, kjer je potrebno ohranjati 
položaj telesa v statičnem zunanjem okolju. Druga sposobnost pa zajema prepoznavanje 
vplivov gibanja telesa ali dinamičnih zunanjih pogojev na položaj telesa glede na težnost. 
Gibalno načrtovanje je na nek način najvišja in najzahtevnejša oblika delovanja pri ljudeh, kar 
je razvidno tudi iz Slike 3. Vključuje zavestno pozornost, ki je tesno povezana z umskimi in 
intelektualnimi sposobnostmi. Odvisno je tudi od usklajevanja in sodelovanja zaznavnih 
dražljajev, do katerih prihaja v možganskem deblu in v možganskih poloblah. Možgani 
narekujejo mišicam, kaj naj delajo, toda občutki iz telesa možganom omogočajo, da izdajo 
ukaz. Gibalno načrtovanje je most med zaznavno-gibalnimi in umskimi vidiki delovanja 
možganov (Ayres, 2005).  
Za zaznavanje telesnega položaja so zelo pomembne vidne, ravnotežne (vestibularne) in 
zaznavno-gibalne (somatosenzorične) zaznave. Osrednje živčevje jih nato obdela in glede na 
potrebe in izkušnje pošilja pobude posameznim mišicam, ki s svojim krčenjem spreminjajo 
medsebojni položaj telesnih delov v sklepih. S staranjem ali boleznijo se lahko spremenijo 
posamezni sklopi, ki nadzorujejo prilagajanje telesne drže: spremeni se lahko posamezni sestav 
zaznave položaja; način, kakovost in hitrost obdelave ter odziva na podatke; gibalni del ali pa 




Slika 3. Gibalno načrtovanje in ohranjanje ravnotežnega položaja (Prirejeno po Smajla, 2015; v Nashner, 1990). 
 
Stoja na nogah je pri zdravem človeku zelo energetsko varčna, saj je za njeno vzdrževanje 
potrebno zelo malo mišične dejavnosti. Vzrok za to je posebna zgradba človekovega skeleta, 
vezi in drugih delov gibalnega aparata, ki omogočajo v zelo kratkem časovnem obdobju 
vzdrževanje stoje na nogah v nestalnem položaju z majhnim delom skeletnih mišic, ki se upirajo 
težnosti. Iz opisane stoje se začne telo hitro zibati, takrat se sproži nehotni odziv teh mišic, ki 
telo takoj vrnejo proti stoji na nogah. Nato se mišična dejavnost zmanjša, dokler spet ne pride 
do odstopanja (Bartolić, 2001). Iz stoje na nogah se telo lahko začne zibati v katerokoli stran: 
naprej, nazaj ali vstran. Mišice, ki so pri tem dejavne in nasprotujejo zibanju so odvisne od 
smeri ziba. Pri zibu naprej pride do skrčenja iztegovalk trupa in upogibalk nog, pri zibu nazaj 




1.1 Sestava ravnotežja 
Sposobnost za vzpostavljanje in ohranjanje ravnotežja je že dolgo priznana kot pomembna 
prvina spretnostno-gibalnega vedenja. Ravnotežje je bilo dejansko opredeljeno kot ena izmed 
osnovnih gibalnih sposobnosti in temelj gibalne uspešnosti tako pri mladih kot tudi pri odraslih. 
Kljub temu na začetku raziskovanje ravnotežnih sposobnosti ni poželo veliko pozornosti na 
področju merjenja umskih in gibalnih sposobnosti.  
Ena prvih raziskav (Bass, 1939) je s pomočjo faktorske analize pokazala osem dejavnikov 
ravnotežja: 
1. splošni dejavnik očesnega gibanja – pojavi se pri ohranjanju ravnotežnega položaja z 
odprtimi očmi; 
2. dejavnik, odvisen od sposobnosti zaznavanje položaja telesa in okončin – pojavi se pri 
ohranjanju ravnotežnega položaja z zaprtimi očmi; 
3. občutljivost ravnotežnih sprejemnikov v notranjem ušesu; 
4. občutljivost polkrožnih kanalov – tretji in četrti dejavnik sta podvržena delovanju 
ravnotežnih sprejemnikov v notranjem ušesu in polkrožnih kanalov; 
5. dejavnik, odvisen od mišične napetosti – peti dejavnik predstavljajo vaje, ki se izvajajo 
na deščici (2,5 x 2,5 x 35 cm); 
6. dejavnik, odvisen od mišične dejavnosti; 
7. dejavnik, odvisen od položaja stopala na dvignjeni površini – dejavnik se povezuje s 
tem, ali je stopalo na deščico postavljeno bočno ali čelno; 
8. neimenovani dejavnik. 
Whelan (1955) je nadaljeval in razširil Bassovo študijo. Potrdil je štiri Bassove dejavnike (2, 3, 
4 in 7) in ugotovil štiri nove, ki predvsem delijo ravnotežno razsežnost na statično in dinamično 
skupino. Oba sta ugotovila, da je ravnotežje več razsežnostna sposobnost. Nekateri avtorji, ki 
so raziskovali dinamično in statično ravnotežje (Fischer, Birren, & Leggett, 1945), so ugotovili 
nizke povezave med meritvami statičnega in dinamičnega ravnotežja pri odraslih. Podobne 
raziskave, ki bi opredelile obstoj dveh vrst (statično in dinamično) ravnotežja pri otrocih, so 
bile izredno skope. Cilj je bil zgolj ugotoviti osnovno gibalno uspešnost. Vse ugotovitve so bile 
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izpeljane iz prej omenjenih večjih študij, ki so se izvajale na odraslih (Drowatzky & Zuccato, 
1967).  
Nadaljnji raziskovalci so zgolj potrjevali obstoj ali odsotnost splošnega dejavnika ravnotežja 
pri mladih (Cumbee, Meyer, & Peterson, 1957) in delili obstoj ravnotežja na statično ter 
dinamično. Pomanjkanje raziskav ravnotežja pri otrocih je v tem obdobju še vedno prisotno. 
S kasnejšimi raziskavami so področje ravnotežja prav tako ločili na statično in dinamično 
(Hempel & Fleishman, 1955). Dejavnik statičnega ravnotežja je opredeljen z nalogami, pri 
katerih je potrebno s statičnim naprezanjem zadržati določen položaj, dinamično ravnotežje pa 
so predstavljale naloge, pri katerih med gibanjem premagujemo silo, ki ruši ravnotežni položaj. 
Povedano drugače (Fleishman & Quaintance, 1984) gre v prvem primeru za sposobnost 
ohranjanja ravnotežnega položaja na omejeni statični površini brez gibanja, v drugem primeru 
pa za sposobnost ohranjanja ravnotežnega položaja na gibljivi površini ali pa med gibanjem na 
omejeni površini. 
Nekaj avtorjev (Clark & Watkins, 1984) vendarle obstaja, ki so se lotili proučevanja statičnega 
ravnotežja pri otrocih, vendar se niso osredotočali na delovanje polkrožnih kanalov (Whelan, 
1955), ampak na samo nalogo, ki se zahteva od otrok.  
Meritve so bile razdeljene glede na: 
- velikost podlage; 
- vpliv vidnih dražljajev (oči odprte/ -zaprte); 
- položaj telesa (neomejen, roke v bokih,  predročenje, predklon); 
- položaj stopala na podlagi (prevladujoča oz. ne-prevladujoča noga,  stopalo, postavljeno 
čelno ali bočno na deščico).  
Pri vseh dvaintridesetih različicah meritev je bilo osnovno merilo čas ohranjanja ravnotežnega 
položaja. Raziskava je potrdila vpliv treh od štirih meril na izvedbo ravnotežne naloge. To so 
velikost podlage, položaj telesa in prisotnost (odsotnost) vidnih dražljajev. Potrdile so se tudi 
druge povezave, in sicer: 
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- položaj telesa vpliva na izvedbo meritve, kadar je stopalo postavljeno bočno na deščico 
in kadar so oči odprte; 
- položaj telesa nima vpliva, kadar je stopalo postavljeno čelno na deščico in kadar so oči 
zaprte; 
- izvajanje naloge je uspešneje, kadar so oči odprte in kadar je stopalo na deščico 
postavljeno bočno. 
Avtorja raziskave (Kocbek & Marinšek, 2012) prav tako zaključujeta, da je ravnotežje otrok 
odvisno od položaja nog. Otroci imajo najboljše ravnotežje v položaju stoje razkoračno, slabše 
v položajih stoje snožno in predkoračno razkoračno, najslabše pa v položaju merno. Podatki iz 
študije (Clark & Watkins, 1984) ponovno dokazujejo, da je statično ravnotežje pri otrocih, 
starih od osem do deset let, večrazsežna sposobnost. Ta ugotovitev nam dokazuje, da zgolj z 
enim preizkusom ne moremo zadovoljivo oceniti statičnega ravnotežja otrok. Obvezno je 
potrebno uporabljati različne stoje na eni nogi.  
Potrebno je omeniti še nekaj raziskav iz našega prostora. Raziskave gibalnega razvoja (Kurelić 
et al., 1975; Pišot & Planinšec, 2005; Strel & Šturm, 1981) so potekale v smeri ugotavljanja 
zgradbe gibalnega prostora in meritev telesnih značilnosti. Tako sta iz raziskav izšla dva modela 
gibalnih sposobnosti, in sicer model, ki opredeljuje gibalne sposobnosti (moč, hitrost, 
gibljivost, koordinacija, natančnost, ravnotežje in vzdržljivost), ter uporabni model, ki 
opredeljuje gibalne mehanizme. Iz ugotovitev omenjenih raziskav je nastal športno-vzgojni 
karton (ŠVK) (Strel, 1991), ki je še danes del učnega načrta pri predmetu Šport. Raziskave 
gibalnega razvoja v tem prostoru so tako z upoštevanjem omenjenih ugotovitev preučevale 
gibalni razvoj predvsem kot spremembe telesnih značilnosti in napredka v gibalnih 
sposobnostih ter njuno vzajemno razmerje. Ena od omejitev merskega sklopa SLOfit je 
odsotnost merjenja in sistematičnega spremljanja sposobnosti ravnotežja. 
Najpogosteje raziskovalci niso uspeli potrditi drugega kot splošni dejavnik ravnotežja, pri 
katerem prevladuje vpliv vidnega zaznavanja in sposobnosti zaznavanja položaja telesa in 
okončin (Kurelić et al., 1975; Strel & Šturm, 1981; Tkalčić, 1987; Pišot & Planinšec, 2005). 
Raziskava Tkalčićeve (1987) je bila ena izmed obsežnejših na področju raziskovanja zgradbe 
ravnotežja. Osnovni cilj njene raziskave je bil prikazati obstoj temeljnih dejavnikov ravnotežja. 
Raziskava je bila opravljena na 633 dijakinjah s kar 44 preizkusi ravnotežja. Vsak preizkus je 
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bil ponovljen osemkrat. Faktorska analiza je pokazala obstoj sedmih dejavnikov, ki opredelijo 
zgradbo ravnotežja: 
- prvi dejavnik je opredeljen kot ohranjanje stoje na eni nogi v vzponu z zaprtimi očmi, 
ne glede na to ali se preizkus izvaja na tleh ali na povišani stalni površini; 
- drugi dejavnik je opredeljen kot sposobnost ohranjanja ravnotežja med izvedbo 
dinamične naloge na povišani ozki površini; 
- tretji dejavnik je opredeljen kot ohranjanje dinamičnega ravnotežja med gibanjem na 
ozki površini; 
- četrti dejavnik je opredeljen kot sposobnost ohranjanja statičnega ravnotežja na povišani 
in zelo ozki površini; 
- peti dejavnik je mogoče razložiti kot sposobnost stanja na eni nogi z odprtimi očmi; 
- šesti dejavnik je mogoče označiti kot sposobnost ohranjanja statičnega ali dinamičnega 
ravnotežja neposredno po motnji – sukih okoli dolžinske osi; 
- sedmi dejavnik je zasnovan na podlagi vpliva večjega števila spremenljivk iz različnih 
predvidevanih skupin. 
Predpostavlja se, da je opredeljen na podlagi enega najstarejših delujočih mehanizmov, ki se je 
oblikoval v razvoju človeka. To je sposobnost ohranjanja ravnotežja na nogah. Na podlagi 
raziskave (Tkalčić, 1987) je mogoče potrditi zgradbo ravnotežja kot rezultat soodvisnosti več 
delov za zaznavo in sprejem podatkov, njihovo obdelavo in oblikovanje odvodnih ukazov ter 
sposobnosti telesa, da izvede zahteve statične ali dinamične ravnotežne strategije pri različnih 
gibalnih dejavnostih. 
Dedni količnik naj bi bil pri ravnotežju visok, še vedno pa ni jasno, v kolikšni meri naj bi bil 
resnično podedovan oz. v kolikšni meri se da nanj še vplivati in ga razvijati (El Haber et al., 
2006). Nekatere gibalne sposobnosti so v večji meri podedovane oz. se razvijajo v skladu z 
rastjo in dozorevanjem samodejnih delov osrednjega živčnega sistema (Puciato, Mynarski, 
Rozpara, Borysiuk, & Szyguła, 2011). 
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1.2 Merjenje gibalnih sposobnosti pri otrocih 
Telesna pripravljenost je ključni kazalnik zdravja pri otrocih in mladostnikih in lahko 
napoveduje zdravstveno stanje v poznejših stopnjah življenja posameznika. Telesna 
pripravljenost je več razsežnostna in jo je mogoče oceniti glede na: sestavo telesa, srčno-dihalno 
delovanje, gibalno-skeletne značilnosti, gibalne spretnosti in gibalne sposobnosti. Gibalne 
spretnosti delimo na gibalne (skoki, tek, plavanje), ravnotežne (ravnotežje, kotaljenje, plezanje) 
in ročne (streljanje, metanje) (Hands, 2012). Pregled virov (Istenič, 2019; Kolimechkov, 2017)  
je pokazal, da so za merjenje telesne pripravljenosti in gibalnih sposobnosti otrok in 
mladostnikov najbolj razširjeni naslednji merski sklopi: »Eurofit«, »FitnessGram« in 
»ALPHA-FIT«. Merski sklopi AAPHER Youth Fitness Project (Hunsicker, 2018), 
FitnessGram (Plowman & Meredith, 2013), ALPHA-FIT (ALPHA, 2009) in ASSO-FTB’ 
(Adolescents and Surveillance System for Obesity prevention - Fitness Test Battery) (Bianco 
et al., 2015) v večini ne merijo statičnega in dinamičnega ravnotežja (Tabela 1). Edini merski 
sklop, ki vključuje merjenje statičnega ravnotežje s flamingom, je Eurofit (Fjortoft 2000). 
Flamingo preizkus prav tako uporablja PREFIT, ki je namenjen predšolskim otrokom (Ortega 
et al., 2015). 
Kljub različnim opredelitvam obstaja soglasje, da ima telesna pripravljenost, povezana z 
zdravjem, več razsežno zgradbo, ki obsega več delov (Plowman & Meredith, 2013). Na primer, 
nekatere evropske študije (ALPHA, 2009) upoštevajo naslednje sestavine: sestavo telesa,  
srčno-dihalno delovanje, gibalno-skeletno zmogljivost in gibalne sposobnosti (hitrost, agilnost 
in koordinacijo). Ameriško združenje za športno medicino (2014) predlaga pet sestavin: sestavo 








Primerjava med posameznimi sestavinami merskih sklopov (Kolimechkov, 2017; www.slofit.org, 4.3.2019 ) 
Sestavine »Eurofit« »FitnessGram« »ALPHA-FIT« »SLOfit« 
Sestava telesa Višina, telesna 
masa, % telesne 
maščobe (pet  
kožnih gub: dve 
nadlahtnični, na 
lopatici, trebuhu 
in  goleni). 
Višina, telesna 
masa, ITM, % 
telesne maščobe 


























hoja/ tek na 1 miljo, 




Tek na 60 m in 
600 m. 
Mišična moč in 
vzdržljivost 
Moč stiska dlani, 
skok v daljino z 
mesta, vesa v 
zgibi, dvig trupa. 
Vesa v zgibi, skleki, 
dvig trupa, zgib na 
drogu, zakloni. 
Moč stiska dlani, 
skok v daljino z 
mesta. 
Dvig trupa, vesa 
v zgibi, skok v 
daljino z mesta. 
Koordinacija Stopnjevalni tek 
(10 x 5 m), 
dotikanje plošče 
z roko. 
/ Stopnjevalni tek 








/ / / 
 
Pregled zgoraj opisanih sodobnih merskih sklopov, kaže, da le-te samo izjemoma vključujejo 
preizkuse statičnega ali dinamičnega ravnotežja. 
Gibalne sposobnosti ravnotežja, koordinacije in hitrosti se pogosto združujejo v eni sestavini 
telesne pripravljenosti (Plowman & Meredith, 2013). Pogosto uporabljeni preizkusi za 
ocenjevanje teh gibalnih sposobnosti pri otrocih in mladostnikih so tek na 50m, flamingo in 
stopnjevalni tek 4x10m (Chillón et al., 2014). 
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V Sloveniji je preteklo že več kot devetdeset let od prvega sistematičnega zbiranja podatkov o 
telesnem razvoju otrok (Kovač, Jurak, Starc, & Strel, 2017a). V Pedagoškem zborniku so bili 
že leta 1926 (Kovač et al., 2017a, v Žgeč, 1927) prikazani podatki Popisnice o razvojnem stanju 
otroka, ki jih je zbral Pedagoški krožek v Mariboru leta 1926 na 31 šolah iz mariborskega 
okolja. To naj bi bil prvi poskus zbiranja podatkov in na podlagi tega preučevanja otroka v 
njegovem okolju. Tudi pred drugo svetovno vojno so osnovnošolski učitelji spremljali telesno 
višino in maso slovenskih šolarjev v okviru programa »Učiteljski pokret« (Kovač et al., 2017a). 
Poglobljeno preučevanje gibalnega razvoja otrok in mladine pa se je v Sloveniji začelo v 
šestdesetih letih. Sistem je bil razvit med leti 1969 in 1989, leta 1996 pa je postala zbirka 
podatkov ŠVK ena od obveznih zbirk, ki jih mora skladno s šolsko zakonodajo voditi vsaka 
slovenska šola. Skozi zgodovino se je preučevanje in oblikovanje sklopa merski nalog za oceno 
posameznih kazalnikov telesnega in gibalnega razvoja spreminjalo, prav tako so se dogajale 
spremembe v namembnosti zbirke in zakonodaji glede umeščenosti športno-vzgojnega kartona 
v šolski sistem (Kovač et al., 2017a). Vodilni raziskovalec Šturm je skupaj s Strelom preučeval 
merske značilnosti (zanesljivost, veljavnost in objektivnost) nalog za oceno gibalnih 
sposobnosti z namenom, da oblikuje sklop nalog, s katerimi bi lahko na terenskih meritvah 
dobro ocenili gibalno pripravljenost šolskih otrok (Kovač, Jurak, Starc, & Strel, 2017b). 
SLOfit zbirka je ena največjih zbirk podatkov o telesnem in gibalnem razvoju otrok na svetu, 
saj do danes vsebuje več kot 7 milijonov meritev, vanjo pa je vključenih več kot milijon 
prebivalcev Slovenije (Jurak et al., 2017). Upravljanje in vrednotenje podatkov s povratno 
obrazložitvijo omogoča otrokom in staršem primerjavo otrokovega telesnega in gibalnega 
razvoja z razvojem vrstnikov. Raziskovalcem sistem omogoča spremljanje trendov telesnega 
in gibalnega razvoja šolajoče se mladine, učiteljem pa služi kot pomoč pri načrtovanju učnega 
dela. SLOfit podatki služijo kot znanstvena hrbtenica za večino politik, ki so povezane s šolsko 
športno vzgojo in s telesno dejavnostjo otrok in mladine. Podatki so pogosto uporabljeni za 
mednarodne primerjave in oceno razvojnih teženj, pa tudi opredelitve učinkov različnih 
ukrepov ter drugih raziskovanj na tem področju. Zaradi verodostojnosti SLOfit podatkov ima 
Slovenija eno izmed najučinkovitejših vsebin šolske in prostočasne športne vzgoje na svetu, 
kar se izraža na visoki ravni telesne dejavnosti in telesne pripravljenosti otrok in mladostnikov 
v primerjavi z ostalim svetom. 
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Vsakega aprila se v sklopu sistema izmeri skoraj celotna slovenska populacija šolajočih se otrok 
in mladine (220.000 šolarjev, starih med 6 in 19 let), meritve pa obsegajo 8 gibalnih preizkusov 
in 3 telesne mere. 
 
1.2.1 Uporaba laboratorijskih preizkusov ravnotežja 
Z uporabo nekaterih laboratorijskih preizkusov ravnotežja lahko dobimo vpogled v delovanje 
posameznih elementov zaznavno-gibalne funkcije gibalnega aparata, z drugimi pa vrednotimo 
kakovost celotne gibalne akcije. Uporabljajo se tako v klinični in športni praksi, kot tudi v 
raziskavah o ravnotežju. V osnovi se za analizo statičnega ravnotežja uporablja različne stoje 
kot so: snožno, razkoračno, merno, stoje na eni nogi, v katerih mora merjenec ohranjati 
ravnotežje (Šarabon, Rošker, Loefler, & Kern, 2013). Uporaba pritiskovne plošče in električnih 
kotomerov vgrajenih v nestalne podlage, omogoča natančnejše spremljanje merjene ravnotežne 
naloge. Pogosto se uporabljajo merila beleženja gibanja središča pritiska (v nadaljevanju SP) 
(Slika 5) ali zibanje telesa v smeri naprej-nazaj in not-ven, odklone in frekvence (Rošker, 
Markovič, & Šarabon, 2011), medtem ko je pri nelaboratorijskih preizkusih ravnotežja 
najpogostejše merilo čas. Metode merjenja ravnotežja na pritiskovnih ploščah s pomočjo 
spremljanja gibanja projekcije središča pritiska, se izkažejo kot ponovljive, kadar izvedemo 
meritev, ki je daljša kot trideset sekund, in vsaj dve meritvi zapored (Panjan & Šarabon, 2010). 
Študije, opravljene na dinamičnem ravnotežju, so pokazale različne načine, s katerimi se 
človeško telo zoperstavi motnjam ravnotežja. S tem se kaže potreba po prepoznavanju meril, ki 
so občutljiva na določene spremembe in omogočajo prepoznavanje različnih podskupin 
ravnotežja.  
Ena od raziskav (Streepey & Angulo-Kinzler, 2002) je proučevala zgradbo dinamičnega 
ravnotežja pri otrocih in mladostnikih, zelo malo pa jih je razložilo, kako težavnost posamezne 
ravnotežne naloge vpliva na izvedbo pri otrocih različne starosti. Avtorja sta ugotavljala vlogo 
težavnosti ravnotežnih nalog v različnih okoliščinah, ki so jima omogočale pregled nadzora 
telesne drže v različnih dinamičnih pogojih. Vse merjence sta merila na pritiskovni plošči za 
merjenje gibanja središča pritiska na podlago, kjer sta opazovala začetno stanje, odmike in 
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velikosti teh razponov. Ugotovila sta, da začetno stanje in odmiki SP ne razkrivajo nikakršnih 
povezav med dinamičnim ravnotežjem in starostjo. Nadalje odkrivata, da se odkloni SP skozi 
celoten potek vzdrževanja ravnotežja različnih težavnostnih stopenj ne razlikujejo v različnih 
starostnih skupinah. Mlajši otroci so tako prikazali podoben način vzdrževanja ravnotežja kot 
starejši otroci ali odrasli. Avtorja svetujeta uporabo bolj občutljivih preizkusov ravnotežja, ki 
bi pokazale vpliv starosti in težavnosti naloge na dinamično ravnotežje.  
Merjenje z uporabo pametne ravnotežne deske (PRD) se je izkazala kot meritev z dobrimi 
merskimi lastnosti (Omejec, 2007). Merjenec stopi na ravnotežno desko v položaj stoje 
razkoračno (širina med stopali 50 cm). Merjenec zadržuje ravnotežni položaj brez nepotrebnih 
dotikov tal z robovi deske. Čas trajanja preizkusa se prične v trenutku, ko merjenec spusti 
merilčevo roko. V primeru dotika tal mora merjenec hitro in učinkovito ponovno preiti v 
»aktivni del merjenja«. V PRD je vgrajen kotomer, ki sproti beleži spremembe kota, 
mikroračunalnik pa po koncu meritve izračuna 8 spremenljivk (št. prehodov navpičnice, skupni 
kot, spremembe smeri ven-not, število dotikov skrajnih leg levo/desno, čas v skrajni legi 
levo/desno), ki govorijo o kakovosti izvedbe ravnotežne naloge. Celotno dejavnost preizkusa s 
PRD lahko razdelimo na dejavni oz. nedejavni del. Dejavni del preizkusa s PRD predstavlja 
območje merjenja skupnega kota ali območje spremenljive ravnovesne lege. Za natančnejšo in 
predvsem širšo razlago podatkov je potrebno izračunati še višje spremenljivke (aktivni čas, 
odstotek časa v skrajnih legah, povprečna kotna hitrost, frekvenca sprememb smeri, skupno 
število dotikov, skupni čas na robovih, skupno število prehodov navpičnice) (Omejec, 2007). 
 
1.2.2 Uporaba nelaboratorijskih preizkusov ravnotežnih sposobnosti 
V praksi se večkrat uporabljajo tudi nelaboratorijski preizkusi ravnotežja in ravnotežne naloge, 
ki jih določajo omejitve: stoja na eni nogi, hoja po črti, hoja po gredi ipd. (Emery, Cassidy, 
Klassen, Rosychuk, & Rowe, 2005). Uporablja se najenostavnejše merilo, to je čas zadrževanja 
predpisanega položaja do izgube ravnotežja ali prvega dotika tal z ne-stojno nogo, v primerih 
preizkusov stoje na eni nogi. Te meritve ne zagotavljajo podatkov o načinih, ki jih posameznik 
uporablja za nadzor ravnotežja, vendar ponujajo količinski rezultat gibanja. Tak rezultat (čas 
stoje na eni nogi) ne zagotovi dovolj podatkov o splošni sposobnosti ravnotežja. Raziskovalci 
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tako pogosto razdelijo ravnotežne preizkuse na: (1) statične ravnotežne preizkuse, ki ocenjujejo 
sposobnost ohranjanja določene drže, in (2) dinamične ravnotežne preizkuse, ki ocenjujejo 
sposobnost ohranjanja ravnotežja med dejavnostjo, kot sta hoja po nizki gredi in poskoki na eni 
nogi. Le omejene raziskave, ki so nam na voljo, pričajo o veljavnosti statičnih in dinamičnih 
ravnotežnih sposobnosti enajstletnih otrok (Libardoni et al., 2018). 
Področje, ki zajema zgradbo gibalnih lastnosti in zanesljivost merjenja v Sloveniji je bilo 
raziskovano že v osemdesetih letih (Strel & Šturm, 1981). Strel in Šturm (1981) sta opravila 
serijo raziskovanj, ki so omogočala oblikovanje preizkusov za vse starostne skupine šolske 
mladine. Za oceno gibalnih razsežnosti sta uporabila kar 44 spremenljivk. Ravnotežje sta merila 
z naslednjimi preizkusi: hoja po gredi, Kocjašev preizkus in stoja čelno na eni nogi na švedski 
klopi. Ugotovila sta, da hoja po gredi zelo učinkovito loči slabše merjence. Merjenci so med 
izvajanjem naloge pridobivali izkušnje, kar se je pokazalo v izboljšanju rezultatov pri 
naslednjih ponovitvah, sploh pri fantih. Čeprav so imela dekleta pri prvi ponovitvi boljše 
rezultate, so fantje zamujeno nadoknadili pri tretji ponovitvi, ko so bili njihovi rezultati precej 
boljši od rezultatov učenk. Hoja po nizki gredi po mnenju Strela in Šturma (1981) dosega dobro 
zanesljivost in je primerna za uporabo pri mladostnikih. Izboljšanje zanesljivosti merskega 
postopka se da doseči s povečanjem številom ponovitev gibalne naloge. Za razliko od hoje po 
gredi se Kocjašev preizkus ravnotežja ni izkazal za zanesljivega. Zavedala sta se, da se pri 
merjenju ravnotežja pojavlja veliko nepredvidljivih situacij oz. zunanjih motilcev. Merjenci so 
zaradi povsem slučajnih razlogov (prekratek odmor, neustrezna koncentracija) nalogo opravili 
znatno slabše, kot so bili v tistem trenutku sposobni prikazati. Zaradi tega je prihajalo do večjih 
razlik med posameznimi ponovitvami. Predlagala sta, da bi od petih ponovitev, izbrali zgolj tri 
najboljše, kar bi verjetno pripomoglo k zbiranju boljših rezultatov o sposobnostih omenjene 
mladine. Pri preizkusih ravnotežja je ta pristop verjetno ena izmed možnosti, predvsem zaradi 
tega, ker so prisotni različni motilci iz okolja (vidni dražljaj), v katerem merjenec izvaja gibalno 
nalogo, saj nepazljivost pomeni tudi prekinitev izvajanja gibalne naloge.  
Naslednja bolj obširna raziskava na tem področju se je izvedla na predšolskih otrocih (Pišot & 
Planinšec, 2005). V svoji raziskavi sta uporabila naslednje preizkuse za merjenje statičnega 
ravnotežja: stoja čelno in bočno na kvadru ter stoja na pokončnem kvadru (lesen kvader, 
velikosti 10 x 6 x 6 cm). Naloge so se izvajale na omejeni podporni ploskvi z odprtimi očmi v 
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statičnem položaju (stoja na eni nogi, prinožno upognjeno).  Naloga merjenca je bila ohranjanje 
težišča telesa znotraj podporne površine. Zanimivo, da so vse vrednosti pri ostalih gibalnih 
sposobnostih naraščale od prve do tretje ponovitve (proces učenja), razen pri meritvah 
ravnotežja. Težnjo k poslabšanju rezultata lahko pripišemo pomanjkanju pozornosti, spodbude, 
postopni utrujenosti ali prezahtevnosti naloge, ki pa ni posledica energijskih dejavnikov, 
temveč posledica preobremenjenosti s podatki. Podobno sta ugotovila tudi Strel in Šturm 
(1981). 
Omejec (2007) je testiral osnovnošolce z namenom ugotoviti, kateri preizkus ravnotežja je 
najbolj občutljiv in ponovljiv. Merjenci so vsako meritev izvedli trikrat s 3- do 6- minutnimi 
odmori med posameznimi ponovitvami. Zaporedje meritev je bilo naključno izbrano; čas 
trajanja meritve je znašal 60 s. Poostreni Romberg se je izkazal za slabo mersko občutljivega. 
Občutljivost flamingo preizkusa pa je v primerjavi s poostrenim Rombergom boljša, vendar je 
bilo tu opaziti težnjo razvrščanja merjencev v skupine. Poleg tega je bil pri flamingu opazen 
izrazit učinek učenja, saj se skozi ponovitve veča število merjencev z manjšim številom 
poskusov za dokončanje ravnotežne naloge in manjša število tistih z najslabšim možnim 
rezultatom (Omejec, 2007).  
Tudi v tujini se raziskovalci (Emery et al., 2005), ki bi radi izmerili večji vzorec mladostnikov, 
pogosto srečujejo s težavo ugotoviti, kateri preizkus ravnotežja je najbolj zanesljiv, hkrati 
enostaven in cenovno ugoden. V uporabi (Emery et al., 2005) večkrat zasledimo stojo na eni 
nogi na tleh in stojo na eni nogi na mehki podlagi (Airex ravnotežna blazina) z zaprtimi in 
odprtimi očmi. Rezultati so pokazali, da je merjenje dinamičnega ravnotežja na mehki podlagi 
z zaprtimi očmi zanesljivo in primerno za merjenje mladostnikov brez nevroloških težav.  
Eden pogosto uporabljenih dinamičnih preizkusov ravnotežja v klinične namene in raziskave 
(Kinzey & Armstrong, 1998; Gribble et al., 2012) je preizkus dosega v treh smereh (Star 
Excursion Balance Test - SEBT), ki se je pokazal za zanesljivega in veljavnega. Sledi mu tudi 




Ocena dinamičnega ravnotežja je med drugim tudi dragocen podatek o primanjkljajih pri 
poškodbah. Na žalost je na voljo malo zanesljivih nelaboratorijskih meritev za oceno 
dinamičnega ravnotežja. Poleg tega razpoložljivi preizkusi, kot je npr. merjenje dosega v treh 
smereh, ne posnemajo natančno zahtev dinamičnega ravnotežja pri vsakodnevnih in športnih 
dejavnostih. Zato se že pojavljajo novi preizkusi, npr. merjenje ravnotežja z dinamičnimi 
poskoki (Dynamic leap and balance test - DLBT), ki je zaporedje poskokov z noge na nogo in 
stoje na eni nogi (Slika 4). Vsakič, ko merjenec doskoči nazaj v središčno točko kroga, mora 
zadržati položaj na eni nogi vsaj 2 sekundi. Rezultati raziskave (Jaffri, Newman, Smith, & 
Miller, 2017) so pokazali odlično zanesljivost in ponovljivost preizkusa.  
 
 
Slika 4.  Preizkus ravnotežja z dinamičnimi poskoki – DLBT (Jaffri et al., 2017). 
Legenda. 1 - kratek poskok naprej, 2 - dolg poskok naprej, 3 - kratek poskok naprej-vstran, 4 - dolg poskok naprej-
vstran, 5 - kratek poskok vstran, 6 - dolg poskok vstran, 7 - kratek poskok nazaj-vstran, 8 - dolg poskok nazaj-






1.3 Povezanost ravnotežja z ostalimi gibalnimi in telesnimi sposobnostmi  
Ljudje premoremo sorazmerno veliko število posameznih gibalnih sposobnosti, vključno s 
koordinacijo, natančnostjo, reakcijskim časom, hitrostjo izmeničnih gibov rok, eksplozivno 
močjo in ravnotežjem (Fleishman & Quaintance, 1984). Sposobnosti po navadi veljajo za dedne 
oz. se razvijajo sorazmerno s samodejno rastjo in zorenjem (Puciato et al., 2011). Ena od 
pomembnih predpostavk z vidika splošne gibalne učinkovitosti je v medsebojni povezavi med 
različnimi gibalnimi sposobnostmi in spretnostmi (Burton & Rodgerson, 2001). Zaradi 
izboljševanja nadzora nad ravnotežnim položajem se zmanjša količina odvečnih gibov in se 
tako lahko naučimo zapletenejših spretnosti (Blythe, 2000). Z vidika razvoja gibalnih 
sposobnosti in osnovnih gibalnih spretnosti je izjemno pomembno tudi učenje vsakodnevnih 
znanj, kakršna so v vseh oblikah telesne dejavnosti (šport, gospodinjstvo, igre itd.) (Madrona, 
Iniesta, García Espinosa, & Sánchez, 2015). Gibalne sposobnosti so pomembne za otrokov 
gibalni, duševni in družbeni razvoj (Gallahue et al., 2012), ki se odvija na urejen in zaporeden 
način. Dobro razvite gibalne sposobnosti so temelj za zdravo življenje (Morgan, Cliff, Lubans, 
Barnett, & Okely, 2010) in pozitivno povezanost s telesno dejavnostjo (Fisher et al., 2005), kar 
vpliva na boljšo srčno-dihalno zmogljivost, zdravo telesno maso (Williams et al., 2008), 
spoznavno-razumsko delovanje (Stroth et al., 2009) in športno udeležbo.  
Poznavanje gibalnih sposobnosti in telesnih značilnosti otrok je izjemno pomembno iz različnih 
vidikov. To omogoča tudi ugotavljanje različnih teženj na področju gibalnih in telesnih 
značilnosti v daljšem časovnem obdobju in pogled v prihodnost (Jurak et al., 2017). 
Vzpostavljanje in ohranjanje ravnotežnega položaja je temeljni predpogoj za gibalni razvoj 
otrok. Opredeljen je kot zmožnost vzdrževanja telesnega središča mase nad podporno površino, 
ki omogoča samodejne prilagoditve položaja za vzdrževanje drže v različnih pogojih in 
dejavnostih (Shumway-Cook & Woollacott, 2001). Nadzor drže velja za sestavljeno gibalno 




1.3.1  Povezanost koordinacije z ravnotežnimi preizkusi 
Koordinacija je človekova sposobnost za učinkovito oblikovanje in izvajanje sestavljenih 
gibalnih nalog oz. kar najbolj usklajenega gibanja nasploh, posebej pa v nenaučenih, 
nepredvidljivih in zahtevnih gibalnih nalogah (Ušaj, 2003). Kaže se v učinkoviti izvedbi 
časovnih, prostorskih in dinamičnih dejavnikov gibanja. To sposobnost bi lahko opredelili tudi 
kot sposobnost usmerjenja izkoristka energijskih, mišičnih in gibalne zmogljivosti za izvedbo 
sestavljenih gibanj. Človek namreč v svojih mišicah razpolaga z energijsko količino, ki se pri 
izvedbi gibanja izkorišča. V dobro koordiniranemu gibanju se uporabi le toliko energije, kolikor 
jo je za izvedbo gibanja nujno potrebne, da bo le to potekalo lahkotno in sproščeno. Če se 
angažira večja količina energije, se v izvedbo gibanja vključijo nepotrebne mišične skupine. 
Pojavi pa se tudi večja mišična napetost, ki ovira lahkotno, popolno izvedbo gibanja, kar 
negativno vpliva na zmožnost doseganja ustreznih rezultatov. Pri vključitvi manjše količine 
energije, kot jo je potrebne, pa se gibanje ne more izvesti učinkovito zaradi premajhne mišične 
napetosti. Koordinirano gibanje zahteva tudi dobre programske izkoristke, ki se oblikujejo le 
na osnovi že osvojenih gibanj, t.j. na osnovi gibalnega učenja in prenosa gibalnih podatkov. 
Človek s številnimi gibalnimi izkušnjami ima na voljo večjo količino podatkov o različnih 
gibanjih in s tem večje možnosti za njihovo združevanje v nove, kakovostnejše gibalne 
odgovore glede na položaje, v katerih se znajde. Tako se lahko kot koordinirano gibanje označi 
tisto gibanje, pri katerem si zaporedne stopnje sledijo na harmoničen način do doseženega 
želenega končnega cilja (Pistotnik, 2003). 
Koordinacija je v večji meri odvisna od delovanja osrednjega živčnega sistema. Podobno kot 
ravnotežje ima tudi koordinacija visok količnik prirojenosti. Koordinacija je tako povezana z 
ravnotežjem, ki je odvisno od natančne izvedbe popravljenih gibov. Poligon nazaj je tipičen 
preizkus koordinacije pod nadzorom mehanizma za sestavljanje gibanja v sklopu centralne 
oziroma informacijske regulacije gibanja. Za uspešnost pri testu poligon nazaj je poleg 
sposobnosti dobre koordinacije, potrebna tudi dovolj dobra usposobljenost oziroma moč rok in 
nog ter predvsem stabilizatorjev trupa - zgornjih, spodnjih in stranskih trebušnih ter hrbtnih 
mišic, ki pa so pomembne tudi pri ohranjanju pokončnega položaja znotraj podporne površine 
(Pistotnik, 2003).  
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Sposobnost koordinacije zaradi soodvisnosti zaznavnega in gibalnega sistema strmo naraste v 
starosti od 6 do 10 let (Gallahue et al., 2012). 
Raziskava (Tsai, Wu, & Huang, 2008) je pokazala, da imajo otroci z razvojno motnjo 
koordinacije tudi značilno slabše sposobnosti ravnotežja, še posebej pri meritvah ravnotežja z 
zaprtimi očmi. Takšni otroci se tudi hitreje utrudijo, saj nekoordinirani gibi zahtevajo več 
energije.  
Eden od avtorjev (Magill, 2003) je proučeval povezave med ravnotežjem in koordinacijo, ki je 
organizirana dejavnost mišic za dosego želenega cilja in vključuje vzorce gibanja glave, telesa 
in /ali udov. Učinkovita koordinirana izvedba želene naloge zahteva ustrezno mišično moč, 
dejavnost ustreznih mišic in sposobnost hitre dejavnosti oz. izklopa posameznih mišičnih 
skupin. Mnogi otroci z motnjami v koordinaciji kažejo slabo držo telesa in nadzor ravnotežnega 
položaja, zlasti v izredno težkih položajih. Glavne značilnosti motenj koordinacije so tudi slab 
nadzor ravnotežja (zmerno zmanjšanje/povečanje mišične napetosti, slabši nadzor bolj 
oddaljenih udov, slabše statično in dinamično ravnotežje), težave pri gibalnem učenju (učenje 
novih spretnosti, načrtovanje gibanja, prilagoditev spremembam) in slabša čutilno-gibalna 
koordinacija (koordinacija znotraj/med okončinami, zaporedje gibanja, uporaba povratnih 
podatkov, čas, predvidevanje, taktično načrtovanje) (Geuze, 2005). Slabo uravnavanje 
ravnotežnega položaja lahko kaže na možgansko okvaro. Mali možgani so bistvenega pomena 
pri nadzoru gibanja in posameznih položajev, zato lahko zmanjšano delovanje spremeni 
sposobnosti ravnotežja. Ravnotežje naj bi bila ena izmed najbolj samodejnih nadzorovanih 
nalog na gibalnem področju (Geuze, 2005; Cherng, Hsu, Chen, & Chen, 2007).  
Novejših raziskav, ki bi proučevale povezanost statičnega in dinamičnega ravnotežja z 
različnimi preizkusi koordinacije, nismo zasledili. 
 
1.3.2 Povezanost eksplozivne moči z ravnotežnimi preizkusi 
Eksplozivna moč je sposobnost uporabe največjega možnega števila gibalnih enot v čim 
krajšem času. Zanjo je značilna hitra uporaba velike količine mišične sile. Pojavlja se kot 
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največji začetni pospešek, ki se doseže pri premikanju telesa v prostoru ali pri delovanju na 
predmete v okolici. Odraža se predvsem pri določenih celostnih gibalnih akcijah, kjer je gibanje 
ena sama zaključena celota. To so t.i. aciklična gibanja (skoki, meti, udarci). Tudi prirojenost 
eksplozivnosti je sorazmerno visoka (Pistotnik, 2003). 
Mišična moč spodnjih okončin in ravnotežne sposobnosti so bistvene sestavine pri mnogih 
gibalnih nalogah. Medtem ko mišična moč narašča od 7. do 12. leta, ravnotežne sposobnosti 
kažejo manjše nihanje, kar pomeni, da se ravnotežni sistem razvije nekje do 7. leta in da doseže 
vrh okoli 8. leta. Zato lahko učenec slabše ravnotežje izravnava z močnimi stegenskimi 
mišicami (Tveter & Holm, 2010). Tudi ena od starejših raziskav (Bala & Ambrožič, 2002) je 
pokazala visoko povezanost flamingo preizkusa in splošne moči spodnjih okončin. Flamingo 
preizkus naj bi po njunem bolj meril moč mišic nog, kot pa ravnotežje.  
V raziskavah (Ambegaonkar, Mettinger, Caswell, Burtt, & Cortes, 2014; Muehlbauer, 
Gollhofer, & Granacher, 2015) pogosto zasledimo, da sta mišična moč spodnjih okončin in 
ravnotežje močno povezana. Znanje o odnosu med ravnotežjem in močjo je pomembno za 
obravnavo posameznikov, pri katerih so primanjkljaji teh živčno-mišičnih sestavin povezani s 
povečanim tveganjem za poškodbe in padce. Vadba ravnotežja se zdi v tem primeru najbolj 
učinkovita, saj se nanaša na vaje ravnotežja s prvotnim ciljem izboljšanja nadzora drže. Vadba 
ravnotežja povzroča prilagoditve v vseh čutilnih sistemih, ki pomagajo pri nadzoru 
ravnotežnega položaja, kot so vidni in ravnotežni organ ter zaznavanje telesa, kot tudi v 
gibalnem delu, ki nadzorujejo mišično moč (Gruber & Gollhofer, 2004). Vadba ravnotežnih 
sposobnosti je koristna pri preprečevanju poškodb in zdravljenju, kot tudi pri dobri telesni 
pripravi glede na ravnotežje, moč in eksplozivnost. To ni pomembno samo za bolnike in 
starejše, temveč tudi za mlade športnike. Pokazalo se je (Gruber et al., 2007), da se osnovne 
živčne prilagoditve pojavljajo na različnih mestih osrednjega živčnega sistema in da se je 
plastičnost hrbtenjačnih ter možganskih poti izkazala za zelo posebno. Avtorji (Gruber et al., 
2007) so ugotovili, da so različni živčni mehanizmi odgovorni za podobne izboljšave pri 
merjenju moči spodnjih okončin po vadbi ravnotežja v primerjavi z vadbo moči. Tudi rezultati 
drugih raziskav (Larsen-Merrill & Lazaro, 2008; Lee & Park, 2013) podpirajo predpostavko, 
da vadba s poudarkom na krepitvi moči spodnjih okončin izboljša statično ravnotežje. Glede na 
te ugotovitve avtorji (Lee & Park, 2013) trdijo, da lahko vadba moči spodnjih okončin izboljša 
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ravnotežje tudi pri mladostnikih. Avtorji, ki so sicer izmerili starejše, so potrdili, da imajo 
posamezniki s slabšim ravnotežjem tudi šibkejše mišice nog (sprednje stegenske in upogibalke 
gležnja) (Lord, Clark, & Webster, 2012). Tudi novejše raziskave kažejo na močno povezavo 
med močjo spodnjih okončin in statičnim ter dinamičnim ravnotežjem (Lockie et al., 2015; 
Wang, Ji, Jiang, Liu, & Jiao, 2016; Schultz et al., 2018). 
Sposobnost ustvariti in vzdrževati ravnotežni položaj telesa je pomembna in je pravzaprav prvi 
pogoj za večino gibalnih nalog. A vendar se kljub temu splošnemu prepričanju pojavljajo 
izkustvena dejstva, ki kažejo nasprotno. Raziskovalki (Overlock & Yun, 2006) sta želeli 
pojasniti posebnosti statičnega in dinamičnega ravnotežja pri otrocih. Želeli sta oceniti vlogo, 
ki jo igra ravnotežje v odnosu s temeljnimi gibalnimi sposobnostmi in mehanizmi nadzorovanja 
drže ter kako starost vpliva na sposobnost ohranjanja ravnotežnega položaja. Rezultati so 
razkrili značilno povezavo med starostjo in stojo na eni nogi ter hitrostjo hoje po gredi. Poleg 
sposobnosti ohranjanja statičnega in dinamičnega ravnotežja, so morali otroci prikazati tudi 
sposobnosti brcanja in skokov. Zmerne povezave so bile ugotovljene med statičnim položajem 
in brcanjem (r = ,400) ter skoki (r = ,450). Pri brcah gre na nek način za ohranjanje ravnotežja 
na eni nogi, zato povezava ni presenetljiva. Prav tako je dinamično ravnotežje povezano s 
spretnostjo brcanja (r = ,450), ni pa bilo močne povezave med ravnotežjem in skoki (r = ,320). 
Avtorici (Overlock & Yun, 2006) sta tako zaključili, da sta dinamično in statično ravnotežje le 
v manjši meri povezana z osnovno gibalno učinkovitostjo pri otrocih. Ta protisloven 
(neskladen) odnos med ravnotežjem in gibalno učinkovitostjo gre mogoče pripisati napačnim 
merskim postopkom ter meritvam dinamičnega ravnotežja, ki še naprej ostajajo predmet 
razprav. 
 
1.3.3 Povezanost moči trupa, rok in ramenskega obroča z ravnotežnimi preizkusi 
Da bi v celoti razumeli zgradbo mišic trupa, se je potrebno zavedati vlog, ki jih imajo le-te ob 
koordinaciji gibanja. Skupino trebušnih mišic sestavljajo prečna trebušna mišica (transversus 
abdominis), prema trebušna mišica (rectus abdominis) ter notranja in zunanja poševna trebušna 
mišica (internal/ external obliques). Te mišice so temeljnega pomena pri ohranjanju nevtralnega 
položaja hrbtenice in medenice. Prečna trebušna mišica poveča tlak v trebušni votlini in napne 
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prsno-ledveno (torakolumbalno) ovojnico, medtem ko ostale mišice tvorijo čvrst cilinder, ki 
uravna hrbtenico (Cresswell, Oddsson, & Thorstensson, 1994).  
Preizkus dvigovanja trupa se bolj povezuje z močjo pri ponavljajočih se gibih oz. vzdržljivostjo 
v moči, medtem ko se vesa v zgibi povezuje s statično močjo. Poglejmo si opredelitvi obeh. 
Moč pri ponavljajočih se gibih je sposobnost opravljanja dolgotrajnega mišičnega dela na 
osnovi izmeničnih krčenj in sproščanj. To se odraža v ponavljajočem se premagovanju zunanjih 
sil. Dinamična vzdržljivost v moči je odvisna od intenzivnosti napora in zmogljivosti aerobnih 
procesov obremenjenih mišic (Ušaj, 2003), medtem ko statično moč opredeljujemo kot 
sposobnost dolgotrajnega izometričnega mišičnega napenjanja. Pri statični moči je značilna 
odsotnost gibanja. Pojavlja se vedno takrat, ko se sila mišic upira neki zunanji sili. V takem 
primeru se vzpostavi ravnotežje sil in gibanje se prekine. Poleg tega to sposobnost določata tudi 
motivacija tistega, ki premaguje napor, in zmogljivost njegovih mišic med naporom. Tudi z 
ohranjanjem vzravnane drže človek nenehno uporablja statično moč. Trdnost trupa je 
opredeljena kot sposobnost, da se trup po zunanji motnji povrne v začetno izhodišče oziroma, 
da lahko nadaljuje načrtovano gibanje in pri tem ne izgubi ravnotežja. Iz tega sledi, da mora 
sestav za ohranjanje vzravnanega trupa zagotoviti trdnost hrbtenice ob delovanju statičnih in 
dinamičnih sil na trup. V pokončnem položaju se nenehno upira prisotnemu delovanju sile 
težnosti na telo in jo s statičnim mišičnim napenjanjem nevtralizira (Zazulak, Hewett, Reeves, 
Goldberg, & Cholewicki, 2007). Moč omogoča boljši nadzor nad mišično aktivnostjo pri 
koordinaciji in ravnotežju ter vpliva na boljšo vzdržljivost (Pistotnik, 2003). 
Raziskave, ki bi dale rezultate o povezanosti ravnotežja z močjo trupa pri mladostnikih, so zelo 
skope. Moč trupa naj bi le v manjši meri vplivala na ohranjanje telesnega položaja (r=.320).  
(Blomqvist, Olsson, Wallin, Wester, & Rehn, 2013). Avtorji pa so potrdili, da imajo 
mladostniki z umskim primanjkljajem poleg slabših ravnotežnih sposobnosti, tudi manjšo moč 
trupa, kot njihovi zdravi vrstniki.  
Ena od raziskav (Ambegaonkar et al., 2014) je med močjo trupa in dinamičnim preizkusom 
dosega (smer nazaj-vstran) ugotovila le šibko povezavo. Vadba moči mišic trupa bi verjetno 
lahko izboljšala rezultate pri omenjenem preizkusu ravnotežja. Je pa ena od raziskav 
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(Behennah, Steele, Fisher, Conway, & Osborne, 2016) ugotovila značilne povezave 
(r = ,439 - ,615) med že omenjenim preizkusom ravnotežja in iztegovalkami trupa. 
Pogostejše so raziskave, ki so ugotavljale povezanost moči trupa in ravnotežja pri starejših 
(Granacher, Gollhofer, Hortobágyi, Kressig, & Muehlbauer, 2013; Suri, Kiely, Leveille, 
Frontera, & Bean, 2009). Pokazali so zgolj šibke do zmerne povezave med močjo trupa in 
ravnotežnimi sposobnostmi. Raziskava (Özmen, 2017), ki je ugotavljala povezave pri starejših 
ženskah je pokazala značilne, a šibke povezave med upogibalkami trupa in merjenjem dosega 
z nogo (SEBT) (r = ,270 - ,330). Naši raziskovalci (Golubić, Šarabon, & Marković, 2019) so 
prišli do podobnih ugotovitev. Pokazali so značilne povezave med iztegovalkami trupa in 
povprečno hitrostjo nihanja COP (r = ,500) pri starejših ženskah, medtem ko naj ne bi bilo 
značilnih povezav med upogibalkami trupa in stranskimi upogibalkami trupa ter ravnotežjem. 
Glede na rezultate tako avtorji raziskave kot tudi druge raziskave (Granacher, Lacroix, 
Muehlbauer, Roettger, & Gollhofer, 2013) zaključujejo, da ima lahko vadba iztegovalk trupa 
pozitiven vpliv na sposobnosti ravnotežja pri starejših, kar posledično zmanjša tudi tveganje za 
padce. 
Do zanimivih ugotovitev so prišli avtorji (Handrigan et al., 2010), ki jih je zanimalo ali na 
ravnotežne sposobnosti bolj vpliva zmanjšanje telesne mase pri prekomerno debeli ljudeh ali 
vadba moči trupa. Povečanje moči trupa naj ne bi značilno vplivalo na boljšo čvrstost trupa, 
medtem ko je zmanjšanje telesne mase vplivalo na izboljšanje ravnotežnih sposobnosti.  
Večji upad mišične mase in s tem tudi mišične moči ter posledično slabše ravnotežne 
sposobnosti in povečanje tveganja za padce so ugotovili pri dializnih bolnikih. Po pregledu tujih 
virov so avtorji (Bogataj, Pajek, Buturović Ponikvar, & Bučar Pajek, 2018) ugotovili, da imajo 
dializni bolniki največji gibalni primanjkljaj poleg ravnotežja (prilagojen Storkov preizkus, 
vstani in pojdi preizkus) in moči (stisk pesti) tudi v gibljivosti (predklon) ter vzdržljivosti mišic 
spodnjih okončin (6-minutni preizkus hoje). 
Raziskav, ki bi vključevale povezanost moči rok, ramenskega obroča in ravnotežnih 
sposobnosti pri otrocih, nismo zasledili.  
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1.3.4 Povezanost gibljivosti z ravnotežnimi preizkusi 
Gibljivost je gibalna sposobnost doseganja največjih razponov (amplitud) gibov v sklepih ali 
sklepnem sestavu posameznika. Osnovni biološki podlagi, ki omogočata gibljivost, sta elastična 
struktura mišičnih vlaken in uravnavanje njene togosti. Če gledamo elastičnost mišic z 
mehanskega vidika, potem lahko sklepamo, da se lahko daljše mišice pri enakem količniku 
raztegljivosti raztegnejo za večjo razdaljo od krajših (Ušaj, 2003). Predstavlja jo usklajenost 
med napetostjo in sproščenostjo. Predstavlja pomemben dejavnik dobre telesne pripravljenosti 
posameznika, tako v športu, kot tudi v vsakdanjem življenju. Pomembna je tudi pri odpravljanju 
pomanjkljivosti slabe telesne drže (Pistotnik, 2003).  
Nismo zasledili raziskav, ki bi ugotavljale povezavo med gibljivostjo in ravnotežjem pri 
mladih, ampak zgolj raziskave (Chiacchiero, Dresely, Silva, DeLosReyes, & Vorik, 2010), ki 
so pokazale, da imajo starejši značilno zmanjšano gibljivost oz. zmanjšan razpon giba 
(iztegovalk, notranjih sukalk in odmikalke kolka, upogibalk skočnega sklepa), kar povečuje 
tveganje za slabšo trdnost telesa in padce.  
 
1.3.5 Povezanost šprinterske hitrosti in vzdržljivosti z ravnotežnimi preizkusi 
Hitrost (tek na šestdeset metrov) je gibalna sposobnost preteči določeno razdajo v najkrajšem 
možnem času oz. silovito gibanje z največjim možnim pospeškom. Šprinterska hitrost je tudi 
največja hitrost gibanja, ki je posledica delovanja lastnih mišic. Hitrost odziva je pravzaprav 
ena od sestavin hitrosti. Posameznik mora zaznati dražljaj, ga prepoznati in aktivirati ustrezne 
gibalne centre, ki povzročijo gibanje. Pomembna je predvsem pri premagovanju kratkih razdalj 
s ponavljajočim se gibanjem in v gibalnih nalogah, ki zahtevajo hitro izvedbo posameznega 
giba. Šprinterska hitrost je največkrat odvisna od hitre moči, medmišične koordinacije, 
sposobnosti izkoriščanja elastične energije, hitrosti črpanja goriv (kreatinfosfata), pa tudi 
zaznavanja in prepoznavanja dražljajev, na katere se potem odzovemo po naučenem programu 
ali podzavestno (instinktivno) (Ušaj, 2003).  
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Položaj CTT šprinterja se spreminja glede na stopnjo tekaškega koraka. Nihanje CTT je odvisno 
od hitrosti tekača, njegovih telesnih značilnosti in načina izvedbe stopnje sprednjega dotika. 
Boljši šprinterji imajo manjši odklon gibanja CTT (Čoh, 2002). 
Stopnja največje hitrosti predstavlja usklajeno gibanje tekača in je produkt dolžine ter frekvence 
koraka. Oba parametra sta medsebojno obratno sorazmerno odvisna. Povečanje dolžine koraka 
ima rezultat v manjši frekvenci koraka, povečanje frekvence pa v krajši dolžini koraka. Dolžina 
koraka je v največji meri odvisna od velikosti sile, ki jo tekač razvije na podlago, kar je 
posledica mišic iztegovalk kolčnega, kolenskega in skočnega sklepa. Od telesnih in gibalnih 
značilnosti tekača so za dolžino koraka najpomembnejše telesna višina, gibljivost kolčnega 
sklepa in največji odklon med stegni. Običajno imajo višji tekači daljši korak in nižjo frekvenco 
teka, nižji pa krajši korak in višjo frekvenco teka. Frekvenca koraka je odvisna od delovanja 
osrednjega živčnega sistema oziroma prevodnosti osrednjega živčnega sistema v stanju 
največje vzdraženosti (Planjšek, 2016).  
Raziskav, ki bi ugotavljale povezavo med šprintersko hitrostjo in ravnotežjem, ni veliko. Ena 
od raziskav (Gonzalo-Skok, Serna, Rhea, & Marin, 2015) ugotavlja, da predstavljajo boljši 
rezultati pri dinamičnem ravnotežnem preizkusu dosega (SEBT) (daljši doseg in hkrati večji 
razpon giba v kolku) tudi boljše rezultate pri šprintu. Dejavnost sprednjih (kvadriceps) in 
zadnjih stegenskih mišic (hamstringi) je pomembna tako pri meritvah hitrosti kot tudi meritvah 
dinamičnega ravnotežja. Povezave med dinamičnim ravnotežjem (prilagojen preizkus dosega) 
in hitrostjo naj bi bile zmerne  (Lockie, Schultz, Callaghan, & Jeffriess, 2016). 
Tek na šeststo metrov povezujemo z vzdržljivostjo, ki je uporabna sposobnost in prispeva h 
gibalni učinkovitosti vsakega posameznika. Je ena od tistih gibalnih sposobnosti človeka, ki je 
v največji meri povezana z njegovim zdravjem, telesno vitalnostjo in kakovostjo njegovega 
življenja.  
Po pregledu literature (Science Direct, PubMed), nismo našli študij, ki bi ugotavljale 
povezanost vzdržljivosti in ravnotežja pri otrocih, temveč zgolj raziskavo (Hayashi et al., 2012), 
ki je potrdila, da imajo starejši, ki so bolj vzdržljivi, boljše ravnotežne sposobnosti. 
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1.3.6 Povezanost telesnih značilnosti z ravnotežnimi preizkusi 
Avtorja raziskave (Lee & Lin, 2007) sta proučevala vpliv zgradbe telesa (suhljat, mišičast in 
okrogel) na stabilnost stoje na eni nogi pri otrocih. Ugotovila sta značilno zmanjšano ravnotežje 
pri suhljatih in visokih, kar je povezano z nizkim deležem mišičevja in dvignjenim telesnim 
težiščem. Višji in suhljati naj bi imeli več vodoravnih premikov težišča (Allard, Nault, Hinse, 
LeBlanc, & Labelle, 2001; Farenc, Rougier, & Berger, 2003), okrogli (prekomerno težki) pa 
boljši nadzor stoje na nogah kot suhljati. Težišče posameznikov z več maščobnega tkiva pa se 
kljub temu ziba bolj kot pa pri posameznikih z več mišičevja (Slika 5).  
Nekako so si avtorji (Chiari, Rocchi, & Cappello, 2002; Rutkowska & Skowronski, 2007) 
soglasni, da imajo suhljati daleč najslabše ravnotežje, tako otroci kot tudi odrasli. Avtorji so 
mnenja, da telesna masa in višina močno vplivata na premike telesnega težišča pri vzdrževanju 
stoje na nogah. Telesna masa je močan napovedovalec stabilne stoje na nogah in tako 
predstavlja dejavnik tveganja za padce in nerodnost oziroma slabše ravnotežje tako otrok, kot 
tudi starejših (Handrigan et al., 2010). Ravnotežje je negativno povezano s telesno maso in 
indeksom telesne mase (Goulding, Jones, Taylor, Piggot, & Taylor, 2003). Prekomerno težki 
fantje so imeli značilno slabše ravnotežje kot fantje, ki so imeli normalno, zdravo težo. Potrdili 
so predpostavko, da imajo debeli otroci in mladostniki slabše ravnotežje kot normalno težki.  
Po drugi strani nekateri avtorji (Baker, Newstead, Mossberg, & Nicodemus, 1998) zatrjujejo, 
da je le 41–54 odstotkov spremenljivosti ravnotežnih sposobnosti mogoče razložiti s 
spremenljivkami, kot so starost, telesna višina, masa in dolžina stopal. Pri merjenju mlajših 
otrok (Zandonadi Catenassi et al., 2007) je bila opazna zmerna povezava (r = ,430) med ITM 
in ravnotežjem pri dekletih, medtem ko pri fantih niso ugotovili značilnih povezav. Tudi tuji 
avtorji (Şenol et al., 2018) niso ugotovili razlik v rezultatih dinamičnega ravnotežja glede na 
različne telesne zgradbe. Poudarjajo, da so bili rezultati mogoče takšni, ker so bili vsi 






Slika 5. Vpliv različnih telesnih zgradb na ohranjanje ravnotežja (https://www.fit.pl/dieta/dieta-zgodna-z-
sylwetka/10113/, 10.3.2019). 
 
Zanimiva je raziskava (Kašček Bučinel, 2019), v kateri avtorica predvideva, da asimetrije v 
telesu poslabšajo ravnotežje zaradi povečane mišične mase na eni strani telesa, kar privede do 
neravnovesja in s tem potrebe po dodatnih nadomestnih gibih. Odstopanje od popolne telesne 
simetrije kaže na pomanjkanje razvojne natančnosti. Iz rezultatov raziskave ugotavlja, da na 
stojo snožno pri ohranjanju, pa tudi pri vzpostavljanju ravnotežja, pri čemer telo prejme vse 
potrebne informacije zaznavno-gibalnega sistema, ne vpliva asimetrija telesa. Vse kaže na to, 
da centralni živčni sistem, ki prejema informacije iz čutnega sistema hkrati zaznava tudi razlike 
v telesu in jih z izravnalnimi mehanizmi odpravlja. Človeško telo se torej pod normalnimi 
pogoji, kljub nekaterim asimetrijam telesa, normalno odziva na dražljaje iz okolja. 
Pri sistematični športni vadbi prihaja do spremenjene telesne drže, ki nastopi kot posledica 
razlik v razvitosti mišično-vezivnega aparata na levi oziroma desni strani trupa in nastane kot 
posledica asimetrične razvitosti mišic trupa (Kašček Bučinel, 2019). To se pojavlja tudi pri 
asimetričnih športih, pri katerih sta obe polovici telesa neenakomerno obremenjeni (metalci 
kopja, igralci tenisa, rokometa …) (Šarabon, Košak, Fajon, & Drakslar, 2005). Športne panoge, 
za katere je značilno asimetrično obremenjevanje leve in desne polovice trupa, morajo 












vključevati popravljalne vsebine gibljivosti in moči, s katerimi težimo k večji simetričnosti 
športnikovega telesa in s tem k boljši telesni drži v čelni ravnini (Šarabon et al., 2005). 
 
1.3.7 Povezanost laboratorijskih in nelaboratorijskih meritev ravnotežja 
Nekateri raziskovalci (Tsigilis, Zachopoulou, & Mavridis, 2001) se ne srečujejo le s 
problematiko merjenja ravnotežja in zanesljivostjo meritev, ampak tudi z opredelitvijo 
ravnotežja. Ravnotežje naj ne bi bila osnovna gibalna sposobnost, temveč posebna sposobnost, 
ki je odvisna od naloge, ki jo izvajamo oz. od preizkusa, s katerim merimo. Avtorji (Tsigilis et 
al., 2001) so si tako zadali nalogo, raziskati odnos med laboratorijskimi meritvami 
(stabilografijo) in tremi enostavnejšimi preizkusi ravnotežja (hoja po gredi čelno in bočno ter 
prilagojen Bass test). Rezultati niso pokazali značilne povezave med stabilometrijo in 
preostalimi tremi preizkusi ravnotežja. Rezultati kažejo na raznolikost in obsežnost 
dinamičnega ravnotežja, saj so avtorji prišli do zaključka, da vsak preizkus meri različen vidik 
ravnotežnih sposobnosti, kar pomeni, da dinamičnega ravnotežja ni možno izmeriti z enim 
samim preizkusom, temveč z več različnimi. Podobno kot za bolnike po možganski kapi 
ugotavlja Sawacha s sodelavci (Sawacha et al., 2013) ugotavljajo tudi za starostnike (Nguyen 
et al., 2012). Povezave med laboratorijskimi in nelaboratorijskimi meritvami ravnotežja 
starostnikov in bolnikov po kapi so nizke. Raziskav, ki bi ugotavljale povezavo med različnimi 
meritvami ravnotežja pri mladih, nismo zasledili. 
 
1.4 Gibalni razvoj v predpubertetnem obdobju 
Značilnost razvoja je, da so vse duševno-telesne sestavine (umska, gibalna, družbena in 
čustvena) med seboj tesno povezane. Razvoj ene vpliva na oblikovanje in preobrazbo druge. 
Osebnost otroka se razvija kot enovita celota, ki je ni moč razdružiti (Pišot, 2000). Napredek 
na enem pomeni tudi napredek na drugem in zaostanek na enem področju pomeni hkrati tudi 
zaostanek na vseh ostalih. Ob tem predstavlja gibalni razvoj, ki je v tesnem stiku s telesnim 
razvojem, osnovo za razvoj ostalih duševno-telesnih področij. Počasen in neuravnotežen 
gibalni razvoj, kateremu sta najpogosteje vzrok nepravilna rast in neustrezna razvitost živčnega 
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sestava, ima lahko za posledico razne čustveno-družbene primanjkljaje ali pa zakasnel umski 
razvoj (Pišot, 2000). Zato moramo pri otroku razvoj gibalnih sposobnosti jemati bolj splošno 
in ne le v povezavi s telesnimi dejavnostmi, temveč ob upoštevanju vseh vrst spoznavnih 
postopkov (reševanje logičnih problemov, predvidevanje, sklepanje na osnovi opazovanja in 
prenos splošnega znanja na posamezne primere) (Gardner, 1995).  
Mlajši otroci, ki so na zaznavno-gibalni stopnji mišljenja, okolje najprej spoznavajo gibalno, a 
če se kakšna gibalna dejavnost ne more odvijati, prihaja do velikih težav v poznejšem 
zaznavanju in simboličnem učenju. Zaporedje človekovega gibanja poteka po zaporednih 
stopnjah, osnovanih na zmožnostih živčnega sistema (Tabela 2). Stopnje gibalnega razvoja se 
kažejo v nenehnih spremembah gibalnega vedenja in gibalnih sposobnosti. Najprej gibalni 
razvoj poteka v smeri od glave navzdol, kar pomeni, da otrok najprej nadzoruje glavo, nato 
trup, roke in nazadnje noge. Gibalni razvoj od sredine navzven pa pomeni, da otrok najprej 
nadzoruje tiste dele telesa, ki so bližje hrbtenici in šele kasneje tiste, ki so bolj oddaljeni od 
hrbtenice (Marjanovič Umek & Zupančič, 2004). 
Za učinkovit razvoj živčnih poti je torej nujno, da je otrok v stiku z gibanjem in igro vsak dan. 
Vsakršno gibanje namreč spodbuja ravnotežni organ, le-ta pa gibalni predel v možganski skorji 
(Stevens-Smith, 2006). 
Razvojno zaporedje je vrojeno v čutni sestav. Ob rojstvu so dozoreli trije čutni sestavi: 
ravnotežje (vestibularni), dotik (taktilni) in globinsko občutenje (proprioceptivni); pripravljeni 
so na delovanje, medtem ko vidni in slušni sestav še nista povsem dozorela in posledično ne 
moreta sprejeti izzivov za delovanje. Zaporedje je stopenjsko in kasnejše zorenje čutnega 
sistema je odvisno od zgodnjega zorenja. Tudi avtorji (Bressel, E., Yonker, J.C., Kras, J. in 
Health, 2006) so potrdili, da bolj kot od vrste športa, so ravnotežne sposobnosti odvisne od 
posameznih čutno-gibalnih (senzomotoričnih) izzivov in dražljajev, ki jih je deležen otrok. 
Z ravnotežnimi dejavnostmi in telesnim položajem otrok določi težnost glede na smer njene 
sile. Ko je to popolnoma oblikovano, lahko razvije prostorske koordinate. Posploševanje 
odnosa do težnosti, glede na ravnotežje in telesni položaj, zahteva otrokov razvoj prostorske 
zgradbe. Te posplošitve morajo biti dovolj čvrste za vzdrževanje zavedanja težnosti in njenih 
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učinkov. Sila težnosti je edina stalnica v prostoru, v katerem živimo, in otrok se je mora učiti 
obvladati, kar pomeni pridobiti čim več stopenj svobode gibanja (Kremžar & Petelin, 2001).  
Tabela 2 
Stopnje gibalnega razvoja (Prirejeno po Videmšek & Pišot, 2007; v Gallahue in Ozmun (2006)) 
Stopnje gibalnega razvoja Okvirno starostno obdobje Stopnje gibalnega razvoja 
Refleksna gibalna stopnja Pred-rojstno obdobje do 4. 
meseca 
Stopnja vkodiranja (zbiranja) 
podatkov 
Od 4. meseca do 1. leta Stopnja postopne obdelave 
podatkov 
Prvotna (igralna) gibalna 
stopnja 
Od rojstva do 1. leta Stopnja ugašanja refleksov 
Od 1. do 2. leta Predkontrolna stopnja 
Temeljna gibalna stopnja Od 2. do 3. leta Začetna stopnja 
Od 4. do 5. leta Osnovna stopnja 
Od 6. do 7. leta Zrela stopnja 
Usmerjena gibalna stopnja Od 7. do 10. leta Splošna stopnja 
Od 11. do 13. leta Svojevrstna stopnja 
Od 14. leta naprej Usmerjena stopnja 
 
Obdobje med šestim in enajstim letom starosti oziroma zgodnje šolsko obdobje je najuspešnejše 
za učenje gibalnih vzorcev. Otrok se uči novih gibalnih tehnik izredno hitro in brez večjih 
naporov. Omejevanje in zoževanje otrokovega gibanja na tej stopnji ima nezaželen učinek na 
kasnejši gibalni razvoj (Gallahue et al., 2012).  
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Na otrokov razvoj gibalnih sposobnosti in znanj vpliva več dejavnikov, in sicer prirojeni 
dejavnik, imenovan biološko nagnjenje oz. dednost, okolje in samodejavnost. Navedeni 
dejavniki so v tesni soodvisnosti, vsi trije so pomembni, da človekov razvoj napreduje iz nižje 
v višjo razvojno stopnjo (Kioumourtzoglou, Derri, Mertzanidou, & Tzetzis, 1997). Gibalne 
zmožnosti so tako v veliki meri dedne. Da se razvijejo, je dovolj že majhen dražljaj iz okolja, v 
katerem posameznik živi. Raziskovalci v osemdesetih (Petrović, Strel, & Ambrožič, 1982) so 
ugotovili, da so zlasti občutljivejše gibalne sposobnosti, ki so zelo odvisne od uravnalnih 
mehanizmov osrednjega živčnega sistema, v pomembni soodvisnosti z družbenim položajem 
otroka. Družbeni položaj staršev vpliva na otrokovo gibalno dejavnost in s tem na razvoj 
gibalnih sposobnosti. Dejstvo je, da tudi otrok z odličnimi dednostnimi zasnovami, le-teh ne bo 
mogel razviti, če ne bo imel priložnosti za to. Prvi pogoj za razvoj gibalnih sposobnosti je tako 
zadostna količina gibalne dejavnosti.  
Gibalni razvoj je povezan s starostjo, ni pa od nje odvisen. Poteka skozi različna obdobja, ki jih 
imenujemo razvojne stopnje, v katerih lahko opazimo določeno vrsto značilnega gibalnega 
vedenja, ki velja za večino otrok. Vsaka razvojna stopnja je na nek način rezultat predhodne in 
pogoj za vzpostavitev naslednje, višje stopnje (Gallahue et al., 2012). 
Obseg in stopnja gibalnega razvoja sta odvisna tudi od otrokovega razvoja na umskem, 
čustvenem in družbenem področju (Ortega et al., 2015). Sposobnosti, kot so odzivni čas, 
zaznavanje prostora, vrstniški odnosi in čustva, so pomemben usmerjevalni kazalec otrokovega 
gibalnega razvoja (Tancig, 1987). Seveda pa velja tudi obratno, otrokov gibalni razvoj je 
dejavnik sprememb razvoja na umskem, družbenem in čustvenem področju.  
V puberteti opazimo začasni zastoj oz. nazadovanje sposobnosti za ohranjanje telesnega 
ravnotežja. Obravnava rezultatov (Kochanowicz & Kucharska, 2010) je pokazala znatne 
spremembe v kritičnem obdobju posameznih primerov. Močna odstopanja in nihanja niso bila 
značilna za vse otroke. Ustrezna uporaba telesne vadbe, usmerjene predvsem v razvoj različnih 
koordinacijskih sposobnosti, lahko ublaži spremembe, ki se pojavijo kot posledica pubertete. 
Dokazano je bilo (Van der Sluis et al., 2013), da za mladostnike, ki se nahajajo na stopnji hitre 
rasti, obstaja povečano tveganje za poškodbe v primerjavi z obdobjem pred puberteto ali po 
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njej. Dejavniki tveganja, ki prispevajo k povečanju tveganja poškodb, niso še točno določeni, 
povezujejo pa jih s spremembami v mišično-skeletnem sistemu, kot so togost sklepov, 
spremembe v kostni gostoti in spremembe v zaznavanju gibanja, tudi v nadzoru statičnega in 
dinamičnega ravnotežja (Plisky, Rauh, Kaminski, & Underwood, 2006). Slabši nadzor 
ravnotežnega položaja vodi v povečano tveganje za poškodbe spodnjih okončin. V puberteti se 
poveča tveganje predvsem za poškodbe stopal in gležnja, kar je lahko posledica fizioloških 
sprememb med biološkim zorenjem (Lambers, Ootes, & Ring, 2012). 
Nedavna raziskava (John, Rahlf, Hamacher, & Zech, 2019) je potrdila, da obstaja povezava 
med biološko zrelostjo ter spremembami v nadzoru statičnega in dinamičnega ravnotežja. 
Boljši nadzor ravnotežnega položaja so imeli merjenci, ki še niso vstopili v obdobje pubertete. 
Pričetek in razvoj zrelostnih procesov (sprememba telesnih delov, mišično-skeletne 
spremembe, slabša koordinacija med vidnim, ravnotežnim delom in zaznavanjem položaja 
sklepov in stanjem mišic) vpliva na slabše zaznavanje gibanja in s tem na porušene ravnotežne 
sposobnosti. Poleg tega naj bi bili v obdobju adolescence porušeni tudi sposobnosti moči in 
gibljivosti (Gribble et al., 2012). Glede na rezultate bi morali trenerji mladih športnikov, športni 
pedagogi in ostali, ki sodelujejo pri vadbenem procesu, upoštevati ta dejstva in v svoje vadbe 
vključiti tudi vadbo ravnotežja (John et al., 2019). 
Rezultati raziskave (Cumberworth, Patel, Rogers & Kenyon, 2007) kažejo, da se ravnotežne 
sposobnosti in delovanje ravnotežnega organa postopno izboljšujejo s starostjo otrok. Tudi 
pregled raziskav (Verbecque, Vereeck, & Hallemans, 2016) kaže, da začne sposobnost 
ravnotežja po petem letu starosti naraščati oz. se izboljševati. 
Ena izmed raziskav (Lebiedowska & Syczewska, 2000) je pokazala, da je ravnotežje v večji 
meri odvisno od samega delovanja osrednjega živčnega sistema in nadzornih mehanizmov drže, 
kot pa od razvojnih dejavnikov. Ravnotežne sposobnosti otrok, starih od 7 do 18 let, so namreč 
kazale podobne vzorce oz. lastnosti, čeprav obstajajo med otroki pomembne razlike, tako 




1.4.1 Stojno-gibalni vzorci 
Celoten gibalni razvoj otroka poteka od preprostih refleksnih gibov do hotenih in sestavljenih 
gibanj. Refleksni gibalni vzorci, ki se pri otroku razvijejo zelo zgodaj, se kmalu v naslednjih 
stopnjah razvoja tudi izgubijo, nekateri pa se ohranijo vse življenje. O stojno-gibalnih odzivih 
(statokinetični refleks) govorimo takrat, kadar na vpliv zunanjih sil, kot so vlek, potisk, pritisk, 
obremenitev, človek odgovarja z ustreznimi gibalnimi oblikami. Izoblikovani stojno-gibalni 
odzivi (Kremžar, 1978) predstavljajo prilagoditev z gibanjem na nov položaj. Ti refleksni 
gibalni vzorci so osnova za nadaljnji razvoj temeljnih gibalnih vzorcev (Gallahue et al., 2012). 
Samodejno gibanje uspe le z delovanjem vseh ustreznih mišičnih skupin (Kremžar, 1978): 
 
- Sunek proti telesu sproži refleksni protisunek z zatezanjem ustreznih mišičnih skupin 
za ohranitev vzravnane telesne drže. Primer: če nas zadene močna žoga, se rahlo 
upognemo in s tem ublažimo sunek. Majhni otroci tega niso sposobni, zato že ob rahlih 
sunkih padejo.  
- Pri delovanju sredobežne sile pri vzravnani stoji na nogah pride do izravnalnih 
sprememb v mišicah in do prenosa težišča; pri drsanju na primer moramo vzdržati 
sukanje v stoji na nogah, sicer pademo, vrže nas iz ravnotežnega položaja. Sredotežna 
sila vleče k telesnemu središču in deluje nasprotno. 
- Pri menjavi stojno-gibalnih položajev se sproži zaporedno zatezanje različnih mišičnih 
skupin. Vzemimo za primer prehod iz seda na stolu v stojo na nogah. Pri tej dejavnosti 
se najprej premakne težišče telesa tako, da noge pomaknemo pod stol, trup nagnemo 
nekoliko naprej in ga dvignemo do vzravnave. Možna je opora z rokami ob predmetu 
ali ob lastno telo, stegna. 
- Podobno je pri vožnji s kolesom: tu je potreben prehod iz stoje v sedeč položaj na kolesu 
in poganjanje stopalke.  




- Odzivi okončin na zibanje v stoji ali sedenju; pri naglem odklonu trupa pri zaporednem 
zibanju si položaj telesa ohranimo s pomočjo udov tako, da jih dvignemo v nasprotno 
stran od odklona telesa.  
Navedene sposobnosti se ne vzpostavijo same po sebi, temveč je to dolgotrajen razvoj v 
obdelavi dražljajev v možganih. Delovanje ravnotežnega organa in čutno zaznavanje lastnega 
telesnega položaja se združita in otroku omogočata gibanje oči, telesno držo, sposobnost 
ravnotežja, mišično napetost, varno gibanje glede na zemeljsko privlačnost. To se razvije 
predvidoma do prvega leta starosti, dokončno pa dozori pri 14–15 letih starosti (Hirabayashi in 
Iwasaki, 1995). 
 
1.4.2 Čutilo za ravnotežje  
Čutilo za ravnotežje je najbolj občutljiv organ vseh čutil na sploh in spremembe gibanja telesa 
imajo velik vpliv na možgane. Učinek se spremeni že pri najmanjši predstavljivi spremembi 
smeri gibanja. Narava je to čutilo naredila občutljivo, ker so z njim pridobljeni podatki 
posebnega pomena za prilagoditev posameznika na okolje. 
Pri človeku je čutilo razvito v dveh zgradbah in se nahaja v notranjem ušesu, v polkrožnih 
kanalih, ki so napolnjeni s tekočino (endolimfo) in ravnotežnostnih sprejemnikih, ki se odzivajo 
na težnost kot je razvidno na Sliki 6. Pretakanje tekočine v polkrožnih kanalih omogoča 
samodejno odzivanje in povečanje napetosti ali premike mišičnih skupin, ki popravljajo 
položaj, tudi premike zrkel, ki ohranjajo odmikajoče se vidno polje. Kadar se vrtenje nemudoma 
ustavi, teče tekočina zaradi vztrajnosti še nekaj časa in sproži občutek gibanja v nasprotni smeri 
z odzivi, ki imajo obrnjen pol (vrtoglavica pri vrtenju). Notranji sprejemniki ustvarjajo 
dražljaje, ki po ravnotežnem živcu vodijo k ravnotežnim jedrom možganskega debla. Občutenja 
se vsakokrat spremenijo, če glava spremeni smer ali hitrost gibanja. Ayersova (1984, v 




Slika 6. Delovanje ravnotežnega organa (http://old.gimvic.org/projekti/timko/biologija/urska/timko/r-organ.html, 
20. 3. 2019). 
 
Sprejemniki dražljajev celotnega ravnotežnega organa so treh vrst: (a) oči, (b) ravnotežni organ 
in (c) mišična in kitna vretena v mišicah vratu, trupa in okončin ter sprejemniki dražljajev na 
pritisk v koži podplatov. Nadzorno središče, ki prejema za vzdrževanje stoje pomembne 
podatke in sproža ustrezne odzive mišic, ni točno anatomsko določeno, a verjetno ga sestavljajo 
deli možganske skorje, malih možganov, talamusa in bazalnih ganglijev. Mišice za vzdrževanje 
stoje na nogah s krčenjem popravljajo odstope telesa od stoje na nogah. Sestav za uravnavanje 
ravnotežja vključuje različne nadzorne mehanizme, ki jih lahko razdelimo v tri skupine 
(Bartolić, 2001): 
 
- mehanizmi drže, ki po načelu povratne zanke (feedback) delujejo na zunanje premike 
telesa, ki jih zaznajo oddaljeni sprejemniki dražljajev; 
- mehanizmi drže, ki delujejo na pričakovane centralno sprožene hotene premike telesa z 
vnaprejšnjim vedenjem (feedforward); 
- mehanizmi vzdrževanja prvotne mišične napetosti, ki omogoča učinkovito delovanje 




Nekateri mehanizmi uravnavanja ravnotežja se torej sprožajo v osrednjem živčnem sistemu, 
drugi pa se sprožajo kot odgovor na dražljaje iz oddaljenih sprejemnikov. Rezultat delovanja 
obeh vrst mehanizmov je dejavnost mišic po določenih gibalnih vzorcih, pri čemer sta jakost in 
čas krčenja mišic prilagojena značilnostim nastale ali pričakovane motnje v vzdrževanju 
ravnotežja (Horak, 2006). 
Vestibularni organ za zaznavanje ravnotežja izkorišča isto vrsto tekočin in čutnih celic (dlačnic) 
kot koščeni polž za zaznavanje zvoka. V možgane pošilja podatke o položaju, vrtenju in 
vodoravnem premikanju glave. Različne dlačnice zaznavajo različne vrste gibanja oziroma so 
odgovorne za različne podatke o položaju telesa, glede na njihovo povezanost z drugimi 
mehaničnimi strukturami, kot so zaviti predeli polkrožnih kanalov in kristali kalcijevega 
karbonata (otoliti) v ušesni vrečici in ušesnem mešičku. Težnost vleče kristale kalcijevega 
karbonata navzdol in s tem sprošča gibanje celic, ki vzburijo ustrezna živčna vlakna 
ravnotežnostnega živca. Ta živec vodi dražljaje naprej do ravnotežnih jeder v možganskem 
sistemu. Oba mešička vzburi premočrtni ali napredujoči pospešek, npr. zaradi težnosti, kot tudi 
dviganje in padanje (občutki v dvigalu), kamenčki posredujejo predstavo o tem, kaj je zgoraj, 
spodaj in hkrati sporočajo občutek o položaju glave.  
Težnost je življenjska stalnica v prostoru, v katerem živimo, in ravnotežnostni sprejemniki 
dražljaja jo zaznavajo neprestano, vse življenje nosijo obvestila k ravnotežnim centrom. 
Možgani občutijo in se odzivajo na ravnotežnostna obvestila že mnogo prej, preden se začnejo 
predelovati vidni in slušni dražljaji, in tako so ravnotežnostne dejavnosti gradbeni kamni že ob 
rojstvu na razpolago za poznejši razvoj gledanja in poslušanja. 
Povezanost obvestil težnostnih čutnic in tistih, ki prihajajo iz polkrožnih kanalov, je zelo 
natančna in točno posreduje naš odnos do težnosti: ali se gibljemo ali mirujemo, kako se 
gibljemo in v katero smer. To pa komaj zaslutimo, saj obdelava teh obvestil poteka v možganih. 
Tako dobimo določene gibalne vrste, in to premočrtno: gor-dol, ven-not, naprej-nazaj in krožno 
gibanje.  
Ravnotežnostni vtisi se obdelajo prek ravnotežnih jeder v možganskem deblu in v malih 
možganih, kjer imajo pomembno povezovalno vlogo. Obvestila vzpostavljajo stik z drugimi 
37 
 
zaznavnimi in gibalnimi dražljaji in nam pomagajo pri stoji na nogah, ravnotežju in gibanju. V 
možganski skorji spajajo zaznave o položaju telesa, vidne in slušne dražljaje in nam posredujejo 
prostorsko zaznavanje, spoznanja o telesnem položaju in usmerjenosti znotraj prostora.  
S pomočjo sporočil ravnotežnega sistema in čutila za gibanje, ki tesno sodelujeta, lahko kljub 
težnosti stojimo pokonci. To je biološka danost in vsakemu telesu lastna temeljna mišična 
napetost. Če ravnotežni sistem ne deluje, kot bi moral, je mišična napetost šibka in gibalno 
prikrajšani otroci porabijo veliko več energije za pokončnost, kot tisti, ki imajo primerno 
mišično napetost, hitreje se utrudijo, sklonijo glavo in se najraje igrajo sami. Okvara 
ravnotežnega sistema je lahko vzrok za moteno predelavo vidnih dražljajev, to pa povzroča 
različne motnje učenja (Kremžar & Petelin, 2001).  
 
1.4.3 Čutilo za gibanje - značilnosti globinskega zaznavanja 
Čutilo za ravnotežje je najbolj občutljiv organ vseh čutil sploh in spremembe gibanja telesa 
imajo velik vpliv na možgane. Učinek se spremeni že pri najmanjši predstavljivi spremembi 
gibanja. Ravnotežni organ je filogenetsko zelo star. Je tudi prvi sistem, ki oskrbuje možgane s 
pomembnimi podatki za gibanje. Primerjamo ga lahko s »prometnim redarjem«, ki nadzoruje 
pretok in poti občutkov in jih po potrebi tudi ustavlja oz. zavira.  
Globinsko občutenje (zaznavanje položaja sklepov in napetosti mišic) sprejema obvestila iz 
sprejemnikov v mišicah, sklepih, vezeh in kosteh. Nanaša se na tista zaznavna obvestila, ki 
izhajajo iz mišičnega krčenja in raztezanja, zaznavanja mišične napetosti, vleka in pritiska v 
sklepih in vezeh. To nam daje občutenje telesnega položaja v prostoru in spremembe telesne 
drže. Večina teh občutenj ne doseže stopnje zavedanja. Sistem ima velik pomen v gibalnem 
razvoju, njegovi najpomembnejši odzivi so podzavestni odzivi, samodejni odgovori in 
načrtovanje gibanja (Pauli & Kisch, 1996). 
Lastno občutenje doživljamo med gibanjem in mirovanjem. Mišice in sklepi pošiljajo obvestila 
v možgansko skorjo, ki je obveščena o telesnem položaju. Zaznavni vtisi gredo od hrbtenjače 
v možgansko deblo in k malim možganom, del doseže tudi možgansko poloblo. Večina 
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dražljajev je obdelana v možganskih regijah, ki niso odvisne od naše zavesti. Zato jih občutimo 
le pri posebej pozornih dejavnostih.  
Globinska občutljivost je občutenje telesnega položaja in gibanja in se ne zaznava z vidom. 
Omogoči nam, da kozarec primemo brez vidnega uravnavanja.  
Motnja mišičnega globinskega občutenja lahko predstavlja posamezniku težko obremenitev. 
Veliko otrok z zmanjšano možgansko okvaro (MCD) ima zmanjšan občutek globinske 
občutljivosti, vendar nekaj ga vseeno imajo. Pomembnost globinskega občutenja za razvojni 
pristop je dvojen (Pauli & Kisch, 1996): 
- pomaga pri vzdrževanju normalne mišične napetosti; 
- pomaga pri vidno-prostorskih zaznavah. 
 
 
1.4.4 Motnje v ravnotežnostnem delovanju 
Če pospeški in pojemki, ki delujejo na ravnotežni sistem, niso uravnoteženi, pride do motenj 
možganskega delovanja. Opazno je v pomanjkanju gibalnih spodbud ali v preobčutljivosti 
ravnotežja pri krožnih gibanjih oziroma motnjah težnosti. 
Pri zmanjšani občutljivosti ravnotežnega sistema se pojavi slaba odzivnost, otrok ima težave: 
ne zmore ustrezno obdelati ravnotežnostnih vtisov in zato nastanejo motnje v gibalnem vedenju. 
Izraženi sta nestrpnost in nemir, s tem pa opozarja na sebe. Manjkajo jim spremembe telesnih 
položajev. Kiphard (1979, v Kremžar & Petelin, 2001) navaja, da tudi astronavti, ki so dalj časa 
v breztežnostnem položaju doživljajo prehodno zaznavno šibkost, a ko so na zemlji, doživijo 
ponovno združitev ravnotežnih zaznav.  
Odpornost glede na čutne dražljaje in ravnotežno vzburjenje sta pri ljudeh izražena različno. 
Vsakdo ne prenaša zibanja, guganja, padanja in obračanja. Vzrok je lahko v dednih dejavnikih, 
pogosto v možganskih motnjah v smislu motene povezave zaznav. Lahko so podvrženi 
duševnim vplivom. Tudi negativno urjenje poveča strah, omotičnost in slabosti. Nekateri starši 
opažajo to že pri otrocih od tretjega leta dalje.  
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Ločimo tri tipe preobčutljivosti ravnotežja (Kremžar & Petelin, 2001): 
- tip polkrožnih kanalov – otroci so nestrpni do krožnih gibanj. Vrtenje povzroča pri 
posamezniku močne odzive v omotičnem in nelagodnem počutju. Hkrati pa ta oseba 
izraža veselje do premočrtnega gibanja (smuk naravnost, pospešena vožnja s kolesom 
po klancu navzdol); 
 
- tip težnostne negotovosti – otroci imajo strah pred izgubo podlage, zato odklanjajo 
poskoke, skoke gor in dol, ne marajo vzpenjanja po lestvi ali plezanja po vrvi, kažejo 
strah pred padcem zaradi težav v globinskem gledanju, ne marajo vožnje z rolko in z 
rolerji, ker to ogroža njihovo ravnotežnostno trdnost; 
 
- tip ravnotežne nestrpnosti – pri otrocih se kaže v zmanjšani sposobnosti možganov do 
združevanja ravnotežnih dražljajev. Odzivanje je neprilagojeno in s tem je omajan 
celoten razvoj. Otroci čutijo stalno ogroženost. Še posebej v krožnih gibanjih so 
težnostno negotovi in dajejo vtis prostorske slabe usmerjenosti. Pri njih se razvije 
splošna nerodnost, kar kasneje lahko preide v nevrozo. Otroci so dejavni toliko, kolikor 
so zaupljivi do sebe in do okolja.  
 
Pri zmanjšanem delovanju ravnotežnostnega čutila otrok ne more ustrezno obvladati 
ravnotežnostnih vtisov in tako nastane sla oziroma lakota po gibanju. Z nemirom poskušajo na 
različne načine priti do vzburjenj. V praksi srečujemo otroke, ki želijo veliko vrtenja, guganja, 
tekanja, skakanja, prerivanja, zaletavanja in pri tem ne kažejo znakov omotičnosti. Očitno je, 
da pri njih obvestila iz ravnotežnostnega čutila ne dosežejo ustreznih živčnih centrov, ki bi 
zadovoljil vzburjenje. Vnos obvestil je delno ali v celoti pretrgan, kar povzroča različne motnje. 
Kljub temu, da se ta pojav z leti umirja, ostaja sla po gibanju. Odrasle osebe dajejo prednost 





1.5 Povezanost ravnotežja z umskimi sposobnostmi 
Kot že vemo, rast in zorenje možganov po rojstvu nista odvisna le od dednih vzorcev, temveč 
možgane »oblikujejo« tudi dejavnost in izkušnje. Povedano drugače, možgani se prilagajajo 
dejavnostim, ki jih človek izvaja. Plastičnost možganov pomeni njihovo sposobnost 
prilagajanja novim potrebam oz. tvorbo novih živčnih povezav med sicer že obstoječimi 
živčnimi celicami, ki prevzemajo bodisi nove možganske dejavnosti ali pa nadomestijo obolele 
ali poškodovane živčne povezave. Dejstvo je, da so za razvoj gibalne učinkovitosti zelo koristne 
zgodnje izkušnje (Ames, 1994, v Škof, 2007), še posebej za razvoj ravnotežja, ki predstavlja 
temelj gibanja. 
Raziskovalci (Lopes, Rodrigues, Maia, & Malina, 2011) ugotavljajo, da sta sposobnosti 
koordinacije in ravnotežja dobra napovedovalca inteligenčnega količnika in akademskih 
dosežkov. Prav tako dobro razdeli učence, ki so sposobni dosegati več (višji nivo prizadevnosti 
in težnja po uspehu) oziroma manj. Podobno ugotavljajo tudi drugi (Kiphard & Schilling, 
2007). Pregled raziskav (Hartman et al., 2014) pokaže, da obstajajo med gibalnimi in umskimi 
sposobnostmi šibke do močne povezave. Avtorji glede na rezultate predlagajo, da se lahko 
sestavljeni gibalni ukrepi in vadbe uporabijo pri spodbujanju obojega, tako spodbujanju razvoja 
gibalnih kot tudi umskih sposobnosti pri pubertetnikih.  
Glede na raznolike rezultate, ki izhajajo iz različnih meritev ravnotežja, se da sklepati o njihovi 
stopnji gibalnega in umskega razvoja, v smislu hitrosti in pretoka podatkov v osrednjem 
živčnem sistemu, in nadalje tudi o zgodnji uspešnosti in učinkovitosti učenja ter sodelovanja 
pri pouku. Za učitelje športne vzgoje ja tako pomembno, da poznajo most med ravnotežjem in 
učnim uspehom, kajti še danes je razvoj in utrjevanje ravnotežja spregledan oz. podcenjen v 
šolskem programu, sploh v prvem triletju. Da ne pozabimo še na učence, ki slabše vidijo ali 
slišijo, oni potrebujejo vadbo ravnotežja še bolj, kajti ravnotežje je v tesni povezavi z vidnimi 
in slušnimi kanali. 
Grški raziskovalci (Hatzitaki, Zlsi, Kollias, & Kioumourtzoglou, 2002) so poskušali pojasniti 
vpliv zaznavno-gibalnih sposobnosti otrok na nadzor statičnega in dinamičnega ravnotežja. V 
raziskavo je bilo vključenih 50 dečkov, starih enajst do trinajst let. Nihče ni imel težav z vidnim 
in slušnim zaznavanjem, niti kakšnih drugih bolezenskih znakov, ki bi morebiti vplivali na 
41 
 
raziskavo. Statično ravnotežje je bilo merjeno s preizkusom štorklje (stoja na eni nogi, 
prinoženje upognjeno) na pritiskovni plošči, dinamično pa še z dvema preizkusoma. Dečki so 
stali na pritiskovni plošči z ne-prevladujočo nogo, z drugo nogo so izvajali dve različni nalogi. 
Prva naloga je vsebovala upogib in izteg kolkov (motnja naprej-nazaj), druga naloga pa odmike 
in primike kolka (motnja not-ven). Dečki, ki posamezne naloge niso mogli izvajati 5 sekund so 
bili izključeni iz nadaljnjih obravnav. Zaznavno-gibalne sposobnosti pa so bile merjene z 
naslednjimi meritvami: odzivni čas po vidnem (barvni krog) in slušnem dražljaju (ton), 
združenje različnih dražljajev, preizkus vzdrževanja pozornosti, preizkus globinske zaznave in 
preizkus zaznavanja telesnih občutkov (dinamometer).  
Rezultati (Hatzitaki et al., 2002) kažejo, da imajo dečki, ki so imeli pri statičnem ravnotežju 
največje zibanje težišča v smeri not-ven, težave pri globinskem zaznavanju. Prav tako so 
nagnjeni k napakam pri koordinaciji gibanja. Dečki, ki so imeli težave z zaznavo vidnih 
dražljajev in z razvrščanjem (razlikovanjem) dražljajev, imajo težave tudi pri vzpostavljanju 
dinamičnega ravnotežja. Dečki s krajšimi odzivnimi časi imajo tudi boljši nadzor nad težiščem 
(manjše odkloni) pri izvajanju nalog na eni nogi. Zanimivo, da raziskovalci tega niso ugotovili 
pri preizkusu dinamičnega ravnotežja, pri katerem so dečki delali upogib in izteg v kolku. To 
kaže na raznolikost narave ravnotežnostne naloge in na izbiro primernih postopkov, kot tudi na 
raznolikost zaznavnih, gibalnih in umskih procesov, ki so potrebni pri vzdrževanju ravnotežja.  
Odnos med globinskim zaznavanjem, koordinacijo in statičnim ravnotežjem (Hatzitaki et al., 
2002), kaže na to, da je stoja na eni nogi uravnavana preko povratnih (feedback) mehanizmov, 
pri katerih imajo vidne zaznave najpomembnejšo vlogo in vplivajo na celotno kasnejše 
dogajanje. Zato se tudi ravnotežje z zaprtimi očmi hitreje poruši. Vidne zaznave so izredno 
pomembne, sploh za mlajše otroke, ki se zanašajo predvsem na vidne dražljaje. Po drugi strani 
pa z naraščanjem težavnosti naloge (preizkus dinamičnega ravnotežja), pridobi večjo težo 
hitrost prenosa podatkov in pa mehanizem upravljanja z vnaprejšnjimi (feedforward)  
mehanizmi. Ugotovitev o hitrosti gibalnega odgovora, merjenega z odzivnim časom, je torej 
pomemben del pri uravnavanju dinamičnega ravnotežja, sploh, če se motnje dogajajo v čelni 
(not-ven) ravnini. Novejša raziskava je pokazala, da imajo pubertetniki z umskim 
primanjkljajem slabše razvite sposobnosti ravnotežja kot njihovi vrstniki. Pubertetniki brez 
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umskega primanjkljaja naj bi se pri ohranjanju ravnotežja bolj zanašali na vidne zaznave 
(Blomqvist et al., 2013). 
Tudi v Sloveniji imamo duševni center (Center za psihodiagnostična sredstva), ki izvaja 
preizkuse zaznavno-gibalnih sposobnosti, nimamo pa podatka, da bi se kdo ukvarjal tudi s 
povezavo oz. vplivom zaznavanja na ravnotežne sposobnosti. Pregled raziskav (Stevens-Smith, 
2006) na področju vadbe ravnotežja kaže, da otroci: 
 
- hitreje napredujejo in dosegajo boljše učne rezultate, saj sta gibalni razvoj in učenje 
povezana z delovanjem možganov; 
- napredujejo pri branju in vidnem zaznavanju. Oboje je povezano z učinkovitim 
delovanjem in koordinacijo možganov z zaznavanjem. Dejavnosti, ki vključujejo veliko 
vaj ravnotežja, tudi spodbujajo povezanost med možganskima poloblama; 
- izboljšajo sposobnosti pisanja. Pisanje uvrščamo k drobni gibalni učinkovitosti, ki je 
pod vplivom oz. zahteva dobro koordinacijo oko-roka;  
- napredujejo pri gibalnih sposobnostih in gibalnem učenju. Športniki so največkrat 
prisiljeni k hitremu odločanju in razvrščanju dražljajev iz okolja, za kar je potrebna 
učinkovitost osrednjega živčnega sistema pri usklajevanju zaznav, še posebej pa 
ravnotežnega organa. 
- zmanjšajo učne težave. Otroci se lažje osredotočajo in usmerjajo pozornost, niso 
nemirni, kar pripomore k večji učinkovitosti pri pouku.  
 
Spet druge raziskave (Davis, Pitchford, Jaspan, McArthur, & Walker, 2010) so pokazale zgolj 
šibke povezave med koordinacijo in vidnim zaznavanjem, kratkoročnim spominom, 
dolgoročnim in delovnim spominom ter kristalno inteligentnostjo. Tudi med gibalnimi 
sposobnostmi in fluidno inteligentnostjo naj ne bi bilo povezav. Avtorji so šibke povezave 
potrdili med gibalnimi sposobnostmi in vidno-prostorskimi sposobnostmi ne pa tudi med 




1.6 Razlike ravnotežnih sposobnosti med spoloma  
Preučevanje razlik med spoloma na različnih področjih vsakdanjega življenja je predmet 
številnih, predvsem družbeno usmerjenih raziskav.  
Nekatere starejše raziskave (Golomer, Dupui, & Monod, 1997; Malina et al., 2004) razlik 
gibalnega razvoja glede na spol, dokazujejo, da so deklice v zgodnjem otroštvu hitrejše in bolj 
koordinirane kot dečki. Dekleta naj bi v poznem otroštvu in obdobju pubertete prikazala boljše 
rezultate pri nekaterih dinamičnih preizkusih ravnotežja kot fantje. Rezultati laboratorijskih 
meritev ravnotežja pokažejo manjše zibanje telesa deklet v smeri naprej-nazaj in v smeri not-
ven v obdobju 9-14 let.  
Odgovor najdemo v osrednjem živčevju, ki se ne razvija in ne zori enako hitro pri deklicah in 
dečkih (Rodger et al., 2003). Hitreje namreč dozori pri deklicah. Rodger s sodelavci (2003) je 
ugotovil, da imajo deklice pri petih letih manjšo skupno prostornino velikih možganov kot dečki 
pri enaki starosti, kar pomeni, da se ugašanje določenih (odvečnih) živčnih poti zgodi prej kot 
pri dečkih. Prav tako se pri deklicah hitreje razvijata »korpus kolosum« in »bela substanca«. 
Posledica hitrejšega razvoja omenjenih možganskih področij pa pripomore k boljši koordinaciji 
gibanja in gibalni učinkovitosti. 
Na splošno velja, da so dečki hitrejši pri nalogah, za katere je potrebna moč (ponavljajoči gibi), 
medtem ko deklice hitreje izvajajo naloge izmeničnih gibov (peta-prsti). Iz tega lahko 
sklepamo, da živčne poti in gibalni sistemi, ki so osnova tem vzorcem gibanja, pri dekletih 
dozorijo prej kot pri fantih. Z uporabo  magnetnega draženja možganske skorje (transkranialne 
magnetne stimulacije) (Chen, Gerloff, Hallett, & Cohen, 1997) so zaključili, da je leva polobla 
bolj vključena med koordinacijo zapletenih zaporedij gibov kot desna, in da pri dekletih tudi 
prej dozori (Grafton, Hazeltine, & Ivry, 2002). Poleg tega dekleta prikazujejo manj oz. manj 
izrazito gibalno preplavljanje (ang. motor flow) skozi celo otroštvo (Largo et al., 2001). 
Nekatere raziskave (Lee & Lin, 2007; Venetsanou & Kambas, 2016) zagovarjajo tezo, da 
dosegajo dekleta boljše rezultate v ravnotežnih nalogah. Njihovi rezultati kažejo, da dosegajo 
dekleta boljše rezultate od fantov v naslednjih preizkusih: stoja na eni nogi na tleh, stoja na eni 
nogi na nizki gredi, stoja na eni nogi na nizki gredi z zaprtimi očmi, hoja naprej peta-prsti po 
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črti ter hoja naprej peta-prsti po nizki gredi. Raziskava na odraslih prav tako pokaže, da 
dosegajo ženske boljše rezultate kot moški (Kollegger, Baumgartner, Wöber, Oder, & Deecke, 
1992), tudi zaradi večje biološke zrelosti in večjega obsega pozornosti pri teh letih v primerjavi 
s fanti. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi drugi avtorji (Smith, Ulmer, & Wong, 2012), ki 
so pokazali, da imajo dekleta boljše ravnotežne sposobnosti, saj naj bi bile sposobne boljšega 
združevanja zaznavnih dražljajev. Fantje bi tako morali biti deležni večjega poudarka na 
razvoju ravnotežnih sposobnosti tako v šoli kot tudi v športu. Dekleta naj bi se tudi manj 
zanašala na vidne zaznave (Golomer et al., 1997). 
Med dvanajstim in petnajstim letom kažejo fantje večje zibanje telesnega težišča kot dekleta, 
tako pri zaprtih kot pri odprtih očeh (Viel, Vaugoyeau, & Assaiante, 2009). 
Dekleta, ne glede na okolje, v povprečju leto in pol prej vstopijo v obdobje pubertete kot fantje, 
kar pomeni, da spol vpliva na hitrost biološkega dozorevanja (Sluga, 2014). V puberteti 
opazimo začasno nazadovanje v stopnji sposobnosti za ohranjanje telesnega ravnotežja. 
Obravnava rezultatov (Kochanowicz & Kucharska, 2010) je pokazala znatne spremembe v 
kritičnem obdobju posameznih primerov. Močna odstopanja in nihanja niso bila značilna za vse 
otroke. Ustrezna uporaba telesne vadbe, usmerjene predvsem v razvoj različnih koordinacijskih 
sposobnosti, lahko ublaži spremembe, ki se pojavijo kot posledica pubertete. 
Spet druga raziskava (Gidley Larson et al., 2011) le delno podpira te rezultate. Fantje in dekleta 
naj bi enako dobro in učinkovito opravili večino nalog hitrosti in drugih gibalnih sposobnosti. 
Razlika je opazna le pri nekaterih preizkusih koordinacije. 
Razloge za razlike, ki se pojavljajo na gibalnem področju glede na spol pri predšolskih otrocih, 
je mogoče iskati tudi v različnem vedenju in igri. Spolna istovetnost se odraža v igri in nanjo 
tudi vpliva. Tako spol vpliva na izbiro igrač, pripomočkov, vsebino igre in njeno vrsto pa tudi 
na izbor soigralcev (Marjanovič Umek & Zupančič, 2004). Igrače in pripomočki pa v veliki 
meri vplivajo na razvoj drobne in grobe gibalne učinkovitosti. Nekateri avtorji opozarjajo, da 
dečki in deklice sodelujejo v različnih dejavnostih in igrah, posledično je tudi njihovo učenje 
na različnih področjih različno (Petrović & Doupona, 1996). 
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2 Predmet in problem 
Gibalna učinkovitost je širok pojem in ocena gibalnih sposobnosti zavzema zelo široko 
področje. Ravnotežje je ena temeljnih gibalnih sposobnosti in ključnega pomena pri večini 
gibalnih nalog. Sposobnost ohranjanja pokončne telesne drže pripisujemo sklopu povezav med 
zelo raznovrstnimi dejavniki (delovanje CŽS in zaznavnih sposobnosti, načini in mehanizmi 
prilagajanja, razvitost ostalih gibalnih in telesnih sposobnosti, dražljaji iz okolja, spodbude, 
znanje ipd.), zato splošne opredelitve ravnotežja ni (Shumway-Cook & Woollacott, 2012). Če 
želimo razumeti nadzorovanje pokončne drže znotraj meja podporne površine, moramo 
razumeti tudi vse dejavnike, notranje in zunanje, ki na to vplivajo. Telesna drža je najpogosteje 
opisana z biomehanskega vidika poravnave telesnih delov kot tudi usmerjenosti le-teh v 
prostoru. Nalog ne moramo opravljati gibalno učinkovito, če ni primerne stabilnosti telesa in 
orientacije v prostoru. 
 
2.1 Merske značilnosti izbranih gibalnih preizkusov ravnotežja pri enajstletnikih 
Merjenje ravnotežnih sposobnosti otrok se še vedno največkrat deli na statično in dinamično 
vrsto ravnotežja. Pri statičnem ravnotežju gre predvsem za različne drže, položaje delov telesa 
oz. postavitve stopala na podlago, ki je lahko trdna, mehka, ozka ipd. Poleg tega so lahko 
prisotni tudi različni zaznavni dražljaji (odprte/zaprte oči, slušni dražljaj ipd.). Gledano z 
biomehanskega vidika mora biti pri statičnih ravnotežnih nalogah rezultanta vseh zunanjih sil 
in vseh zunanjih navorov na telo enaka nič. Povedano drugače, posameznik mora biti sposoben 
ohranjati vertikalno projekcijo težišča telesa znotraj podporne površine. Pri dinamičnih 
ravnotežnih pogojih pa je potrebno upoštevati poleg težnosti tudi druge zunanje sile, ki delujejo 
na telo. Ohranjanje dinamičnega ravnotežja pomeni, da rezultanta vseh zunanjih sil, ki delujejo 
na človeško telo poteka čez podporno površino (Enoka, 1994).  
Predmet našega raziskovanja so bili rezultati izbranih nelaboratorijskih meritev ravnotežja pri 
enajstletnikih in meritve laboratorijskih spremenljivk stoje merno s pomočjo pritiskovne plošče. 
Izbrali smo tri nelaboratorijske statične (flamingo preizkus, stoja na eni nogi na ravnih tleh, 
stoja na eni nogi na nizki gredi) in tri nelaboratorijske dinamične ravnotežne preizkuse (hoja po 
nizki gredi, stoja čelno na T-klopci in stoja bočno na eni nogi na T-klopci). Pri nelaboratorijskih 
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ravnotežnih preizkusih smo zajeli različne položaje stopal (stoja snožno, stoja na eni nogi), 
različne postavitve glede na pripomoček (čelna in bočna postavitev stopala) in težavnosti, z 
namenom zmanjšanja velikosti podporne površine (na ravnih tleh, na dvignjeni in ožji 
površini). Pri laboratorijskih meritvah stoje merno smo zajeli več spremenljivk: celotna pot 
gibanja pravokotne projekcije CTT na ploščo pri stoji merno z odprtimi in zaprtimi očmi, 
gibanje telesa v smeri not-ven in naprej-nazaj, povprečen odklon gibanja v smeri naprej-nazaj 
in not-ven ter skupno hitrost nihanja CTT. Motnjo vidnega sistema smo dosegli s merjenjem 
merske stoje na pritiskovni plošči z zaprtimi očmi.  
To starostno skupino smo izbrali na podlagi predhodnih raziskav, predstavljenih v uvodnem 
delu. Enajstletniki imajo že v dobri meri razvite ravnotežne sposobnosti in so hkrati dobra 
reprezentativna skupina otrok vključenih v SLOfit.  
Želeli smo ugotoviti, kateri preizkus ravnotežja ima zadostno stopnjo zanesljivosti in 
veljavnosti. Temeljni namen naše doktorske disertacije je bil izbrati nelaboratorijski preizkus 
ravnotežnih sposobnosti, ki bo izkazal dobre merske lastnosti za nadaljnje raziskave ter 
vključitev v merski sklop SLOfit. 
 
2.2 Povezanost ravnotežja z ostalimi gibalnimi in telesnimi sposobnostmi 
Kot smo že omenili je gibalna učinkovitost odvisna od več dejavnikov in jo je moč oceniti z 
različnimi sestavinami: sestavo telesa, srčno-dihalno funkcijo, mišično-skeletnimi značilnostmi 
in gibalnimi sposobnostmi (Kolimechkov, 2017). Od medsebojnih povezav med širokim 
razponom vseh gibalnih sposobnosti je odvisna splošna gibalna učinkovitost. Dejstvo je, da k 
boljšemu nadzoru telesne drže pomembno prispevajo primerno razvite ostale gibalne 
sposobnosti: 
- koordinacija (učinkovita oblika in izvedba ravnotežne naloge ob ustrezni porabi mišične 
energije); 
- eksplozivnost/moč nog (sposobnost aktivacije največjega števila gibalnih enot v čim 
krajšem času – primerna mišična napetost); 
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- moč trupa, rok in ramenskega obroča (sposobnost vračanja trupa po zunanji motnji v 
začetni pokončni položaj – upiranje težnostnim silam, ki silijo telo iz ravnotežnega 
položaja); 
- gibljivost (primerni razpon gibov v sklepih). 
 
Mišice, ki vzdržujejo pokončni položaj telesa med stojo (Slika 7), ali z drugo besedo proti-
težnostne mišice, so mišice, ki so dejavne ves čas ohranjevanja pokončnega položaja. Zadnji 
mečni mišici (m.soleus in m.gastrocnemius) sta dejavni, ko pade CTT rahlo pred kolenski in 
zgornji skočni sklep, sprednja mečna mišica (m.tibialis anterior) pa je dejavna ob gibanju telesa 
nazaj. Zadnjične mišice (m.gluteus medius, tensor fascie latae, iliopsoas) so dejavne ob 
premikih v kolčnem sklepu, hrbtenične mišice (m.erector spinae) pa so dejavne ves čas 
(Shumway-Cook & Woollacott, 2012). Njihova primerna razvitost in medmišična koordinacija 
vsekakor pomembno vplivata na ohranjanje CTT znotraj podporne površine, in obratno, šibkost 
ter poškodbe teh mišic zmanjšujejo ustreznost izvajanja ravnotežnih nalog. 
 
















Poleg gibalnih sposobnosti naj bi na ravnotežje vplivale tudi telesne značilnosti. Prekomerna 
telesna masa in višina naj bi vplivali na slabšo stabilnost oz. povečali možnost za padce in 
posledično poškodbe (Handrigan et al., 2010). Naš drugi namen je bil opredeliti povezanost 
ravnotežja s telesnimi in gibalnimi sposobnostmi, ki jih merimo pri SLOfit.  
 
2.3 Razlike ravnotežnih sposobnosti med spoloma 
Rezultati nekaterih raziskav kažejo, da dosegajo dekleta že v zgodnjem otroštvu boljše 
ravnotežne sposobnosti kot fantje (Golomer et al., 1997; Malina et al., 2004), pa tudi kasneje v 
puberteti (Lee & Lin, 2007; Venetsanou & Kambas, 2016). Zato smo preverili povezanost 
rezultatov posameznih obravnavanih preizkusov ravnotežja s spolom, kjer smo preverili tudi 
vpliv posameznih telesnih danosti, po katerih se spola značilno razlikujeta (telesna višina in 
masa). 
Tretji namen naše doktorske disertacije je bil ugotoviti morebitne razlike v ravnotežnih 
sposobnostih med spoloma. 
 
2.4 Cilji  
Glede na izhodišča, predmet in probleme, smo v naši raziskavi postavili naslednje cilje: 
1. Ugotoviti notranjo zanesljivost in veljavnost nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja. 
2. Ugotoviti povezanost med posameznimi preizkusi ravnotežja ter telesnimi in gibalnimi 
sposobnostmi, ki so opredeljene v merskem sklopu SLOfit. 






2.5 Hipoteze  
Glede na cilje smo si postavili naslednje hipoteze: 
- H1: Izbrani preizkusi ravnotežja imajo primerno notranjo zanesljivost pri enajstletnikih. 
- H2: Izbrani preizkusi ravnotežja imajo primerno veljavnost pri enajstletnikih. 
- H3: Izbrani preizkusi ravnotežja niso povezani z gibalnimi sposobnostmi in telesnimi 
značilnostmi pri enajstletnikih. 
- H4: Rezultati preizkusov ravnotežja se ne razlikujejo med spoloma. 
 
 
3 Metode dela  
3.1 Preiskovanci 
V raziskavi je sodelovalo 217 (118 učencev in 99 učenk) zdravih, nepoškodovanih enajstletnih 
(± 6 mesecev) učenk (146,7 ± 7,2 cm; 40,1 ± 8,2 kg) in učencev (147,2 ± 6,1 cm; 39,1 ± 8,0 
kg). Preiskovani so bili petošolci OŠ Idrija (120), OŠ Spodnja Idrija (45) in OŠ Žiri (52). Pri 
meritvah so pomagali različni merilci (športni pedagogi, razredni učitelji, merska skupina 
devetošolcev), ki so bili seznanjeni z merskimi postopki. Vsem preiskovancem so starši 
podpisali soglasje, da lahko sodelujejo v raziskavi ter da se podatki lahko uporabijo izključno 
v raziskovalne namene. Vsi preiskovanci so bili pred meritvami seznanjeni z namenom 
raziskave in natančnimi merskimi postopki. Celotna raziskava je bila izvedena v skladu s 
Helsinško-tokijsko deklaracijo in jo je odobrila etična komisija Fakultete za šport. 
V pilotni študiji smo dodatno izmerili še 45 enajstletnih otrok (± 6 mesecev), kateri v prvem 
vzorcu (N = 217) niso bili vključeni. Sodelovalo je 21 učencev (145,1 ± 8,0 cm; 39,7 ± 9,7 kg) 
in 24 učenk (143,0 ± 5,9 cm; 33,8 ± 5,4 kg) iz OŠ Žiri. Za lažjo razlago nelaboratorijskih 
meritev smo ugotavljali povezanost nelaboratorijskih meritev z laboratorijskim preizkusom 
stoje merno. Hkrati smo ponovili tudi nekatere meritve nelaboratorijskih preizkusov, ki so se v 
prvem vzorcu izkazali za visoko zanesljive (flamingo preizkus, stoja na eni nogi na nizki gredi, 
hoja po nizki gredi). Tudi njim so starši podpisali soglasje, da se podatki lahko uporabijo 
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Za oceno zanesljivosti nelaboratorijskih preizkusov so bili uporabljeni trije statični in trije 
dinamični preizkusi: flamingo preizkus,  stoja na eni nogi na ravnih tleh, stoja na eni nogi na 
nizki gredi, hoja po nizki gredi, čelna stoja na T-klopci in bočna stoja na eni nogi na T-klopci. 
Za nadaljnjo raziskavo in obdelavo podatkov smo izbrali preizkuse, ki so imeli najboljše merske 
lastnosti. Za oceno veljavnosti smo v dodatni pilotni študiji uporabili pritiskovno ploščo, s 
katero smo merili zibanje telesa. Telesne značilnosti (telesna masa, višina in kožna guba 
nadlahti) so bile merjene tako, kot je opredeljeno v modelu SLOfit. Vse gibalne sposobnosti 
(dotik plošče z roko, poligon nazaj, predklon na klopi, dviganje trupa, vesa v zgibi, tek na 600 
m in 60 m, skok v daljino z mesta) so bile merjene po ustaljenem modelu SLOfit (Starc, Kovač, 
Leskošek, & Jurak, 2019). 
 
3.3 Merilni postopki 
Preiskovanci so vse meritve opravljali po predhodnem ogrevanju in v telovadnici. Preiskovanci 
so meritve opravljali bosi, razen nekaterih preizkusov gibalnih sposobnosti (hitrost, 
vzdržljivost). Vsi preizkusi statičnega in dinamičnega ravnotežja (Slika 8) so bili trikrat 
ponovljeni z vmesnim odmorom 3 - 5 minut. Vse tri meritve je pri posameznem otroku opravil 
isti merilec. Mersko zaporedje ravnotežnih preizkusov je bilo za posameznika izbrano 
naključno. 
a) Flamingo (FLAM): Preiskovanec stoji na eni nogi na posebni leseni prečki (dolžine 50 
cm, širine 3 cm in višine 4 cm), upognjeno z drugo, prijem nad gležnjem v zaročenju na 
strani upognjene noge. Med izvajanjem meritve merjenec ohranja ravnotežni položaj s 
stegni tesno drugo ob drugem. Merilec pomaga preiskovancu v predpisani položaj in 
prične meriti čas v trenutku, ko preiskovanec izpusti merilčevo roko. V primeru izgube 
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ravnotežnega položaja (dotik tal z upognjeno nogo) se čas merjenja zaustavi in celoten 
potek merjenja se ponovi do izteka ene minute. Največje število poskusov v času 
trajanja preizkusa je omejeno na 30. Če preiskovanec preseže to število poskusov ali pa 
izgubi ravnotežje 15-krat v prvih 30 sekundah, se merjencu kot rezultat upošteva 31 
poskusov. Merilo predstavlja število poskusov vzpostavljanja ravnotežja in ne število 
storjenih napak (Omejec, 2007).  
b) Stoja na eni nogi na nizki gredi (SGRE): Preiskovanec s sprednjim delom stopala stopi 
čelno na nizko gred (dolžina 390 cm, višina 40 cm). Z drugo nogo se dotika gredi v 
zanoženju, odročenje. Ko preiskovanec vzpostavi ravnotežje na eni nogi, nogo v 
zanoženju odmakne od gredi. Naloga preiskovanca je, da čim dlje zadrži ravnotežni 
položaj. Naloga se prekine, če se preiskovanec dotakne gredi z zanoženo nogo ali stopi 
na tla. Meri se čas od vzpostavitve ravnotežja do porušenja ravnotežja oz. največ 1 
minuto.  
c) Stoja na eni nogi na ravnih tleh (ENOS): Preiskovanec stoji na eni nogi na tleh s celim 
stopalom, stopalo druge noge je naslonjeno na koleno stojne noge, roke so v 
predročenju, dlani so obrnjene gor.  Merjenje časa se prične v trenutku, ko se vzpostavi 
ravnotežje do trenutka, ko preiskovanec stopi na tla z nestojno nogo, spremeni lego 
stopala oz. spremeni položaj rok. Preizkus se izvaja največ eno minuto. 
d) Hoja po nizki gredi (HGRE): Preiskovanec stopi pred nizko gredo. Naloga 
preiskovanca je, da na znak »Zdaj!« stopi na nizko gred, hodi naprej proti koncu gredi, 
se na koncu obrne in se vrne v začetni označeni prostor, kakor hitro more. Meri se čas, 
ki ga preiskovanec porabi za opisano nalogo. V kolikor le-ta pade z gredi, stopi nazaj 
gor in nadaljuje nalogo. Nizka gred je široka 10 cm, dolga 390 cm in visoka 40 cm. 
e) Stoja čelno na T-klopci (PST): Merjenec razkoračno stoji na T-klopci in se dotika rame 
merilca. Meri se čas od trenutka, ko merjenec spusti merilčevo ramo do porušenega 
ravnotežja (rob T-klopce se dotakne tal) oz. največ trideset sekund.  
f) Stoja bočno na eni nogi na T-klopci (VES): Merjenec bočno stoji na eni nogi na T- 
klopci, odročenje. Merjenje se prične v trenutku, ko merjenec vzpostavi ravnotežje na 






Slika 8. Prikaz statičnih in dinamičnih preizkusov ravnotežja. 
Legenda. A – flamingo preizkus (FLAM), B – stoja na eni nogi na nizki gredi (SGRE), C – stoja na eni nogi na 
ravnih tleh (ENOS), D – hoja po nizki gredi (HGRE), E – stoja čelno na T-klopci (PST), F – stoja bočno na eni 
nogi na T-klopci (VES). 
 
g) Stoja merno na pritiskovni plošči (SM). Preiskovanec bos stoji v stoji merno (Slika 9), 
roke v bok. Pogled je usmerjen v točko (premer je 2cm) oddaljeno 2m. Merjenje se 
prične v trenutku, ko se vzpostavi ravnotežje. Meritev traja 30 sekund. Vrednotili smo 
ravnotežje s pomočjo pritiskovne plošče ter spremljali kazalce gibanja točke centra 
pritiska na podlago. Rezultat je gibanje pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo, 
merjeno v milimetrih. V obravnavo so bila zajeta naslednja merila: celotna pot gibanja, 
ki jo opiše pot oprijemališča sile reakcije na podlago z odprtimi očmi v mm (SM_OO), 
nihanje telesa v smeri naprej-nazaj (BSa-p) in ven-not (BSm-l), povprečna hitrost 
gibanja oprijemališča sile reakcije podlage (V) in odklon gibanja oprijemališča sile 
reakcije na podlago v smeri naprej-nazaj (Aa-p) in ven-not (Am-l). Meritve smo nato 
ponovili tudi z zaprtimi očmi (SM_ZO), prav tako smo izmerili vse ostale kazalce: 
gibanje poti, ki jo opiše oprijemališče sile reakcije na podlago v smeri naprej-nazaj z 
zaprtimi očmi (BSa-p_OZ) in not-ven (BSm-l_OZ), povprečna hitrost gibanja 
oprijemališča sile reakcije na podlago z zaprtimi očmi v mm/s (V_OZ) in odklon gibanja 
oprijemališča sile reakcije na podlago v smeri naprej-nazaj (Aa-p_OZ) in ven-not (Am-
l_OZ) z zaprtimi očmi. Signali sile reakcije na podlago so bili zajeti preko analogno-
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digitalne kartice na osebnem računalniku in so bili obdelani ter vrednoteni s programsko 
opremo (ARS – Analysis and Reporting Software, S2P d.o.o., Ljubljana, Slovenija). 
 
 
Slika 9. Položaj stopal pri stoji merno (https://sites.duke.edu/centerforaging/files/2017/10/SPPB-Stand-
Tandem.jpg, 14.4.2019). 
 
Ostale vrednosti gibalnih sposobnosti smo pridobili iz merske zbirke SLOfit, ki je nadgradnja 
uveljavljenega nacionalnega programa spremljave telesnega in gibalnega razvoja otrok in 
mladine – Športno-vzgojnega kartona (ŠVK) (Kovač, Jurak, Starc, Leskošek, & Strel, 2011): 
 
a) Koordinacija gibanja telesa v prostoru: Poligon nazaj (POL). Začetni položaj 
preiskovanca je opora stojno spredaj razkoračno in pred ovirama. Njegova stopala so 
tik pred štartno črto. Naloga preiskovanca je, da po znaku "zdaj" v mešani opori preide 
prostor med štartom in ciljem (z rokami ne sme drseti). Prvo prepreko mora preplezati, 
skozi drugo pa se mora prevleči. Med izvajanjem naloge lahko preiskovanec gleda nazaj 
med nogami, ne sme pa niti za hip zasukati glave. Meri se čas v desetinkah sekunde.  
b) Hitrost izmeničnih gibov rok: Dotikanje plošče z roko (TAP). Preiskovanec sedi 
za mizo, na kateri je elektronska deska s števcem dotikov. Ne prevladujočo roko položi 
na sredino med plošči, drugo roko pa na ploščo na nasprotni strani. Ko začne, se z boljšo 
roko izmenično dotika obeh plošč. Vsak dotik obeh plošč šteje eno točko in jo 
elektronski števec zazna. Zadostuje, če se učenec dotakne plošče le s konico prsta. 
Izvedba naloge traja 20 sekund. Rezultat je število točk v 20 sekundah. 
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c) Eksplozivna moč nog: Skok v daljino z mesta (SDM). Preiskovanec stoji v ozki 
stoji razkoračno (v širini ramen) za označeno črto. Na znak izvede zamah skoči sonožno 
v daljino čim dlje. Upošteva se boljši rezultat od dveh možnih poskusov. Rezultat je 
razdalja med označeno črto in točko doskoka merjeno v centimetrih. 
d) Moč in vzdržljivost trupa: Dviganje trupa (DT). Preiskovanec leži na blazini s 
skrčenimi nogami. Roke so prekrižane na prsih z dlanmi na nasprotnih ramenih. Roke 
se ne smejo odmakniti od prsi. Dvigovanje v sed je zaključeno, ko se komolci dotaknejo 
stegna. Preiskovanec se vrača v ležeči položaj tako dolgo, dokler se s sredino hrbta ne 
dotakne podlage. Rezultat je število pravilno izvedenih ponovitev v 60 sekundah.  
e) Vzdržljivost v moči rok in ramenskega obroča: Vesa v zgibi (VZG). Merilec 
meri čas, v katerem preiskovanec vztraja v vesi v zgibi v podprijemu. Med tem mora 
imeti ves čas brado nad višino droga. Ko v opisanem položaju popusti, merilec ustavi 
štoparico. Rezultat preizkusa je čas drže, izražen v celih sekundah. 
f) Gibljivost spodnjega dela hrbta in nog: Predklon na klopci (PRE). 
Preiskovanec bos stoji spojno na klopci. Izvede globoki predklon in pri tem z rokami 
potiska deščico do končnega položaja, ki ga zadrži vsaj dve sekundi. Naloge ne sme 
izvajati s sunkom ali zamahom. Rezultat je merjen v centimetrih.  
g) Šprinterska hitrost: Tek na 60m (T60). Preiskovanci tečejo največkrat po dva. 
Štart je visok. Povelja na štart so: na mesta in žvižg s piščalko. Naloga preiskovanca je, 
da teče kakor hitro lahko. Rezultat je merjen v desetinkah sekunde. 
h) Aerobna moč: Tek na 600m (T600). Preiskovanci tečejo v skupinah. Pričnejo v 
visokem štartu. Povelja na štart so: na mesta in žvižg s piščalko. Pri žvižgu zamahne 
štarter z zastavico. Preiskovanci, ki celotne proge ne zmorejo preteči, lahko vmes tudi 
hodijo. Čas merimo s štoparico v celih sekundah. 
i) Telesne značilnosti: Telesna višina (ATV). Preiskovanec stoji v stoji spojno. 
Glavo ima v položaju, v katerem je vodoravna črta, ki veže spodnji rob očesne orbite in 
zgornji rob slušne odprtine. Merilec stoji na levi strani merjenca in pazi na to, da je 
antropometer navpično ter neposredno vzdolž hrbta. Nato spusti prečko na teme 
preiskovanca. Rezultat se odčita z natančnostjo do 0,5 cm. Telesna masa (ATT). 
Preiskovanec stopi na sredino tehtnice in mirno stoji. Odčitamo rezultat in ga vpišemo 
do 0,5 kg natančno. Kožna guba nadlahti (AKG). Meritev ugotavlja količino 
podkožnega maščevja. Preiskovanec stoji vzravnano z ohlapno sproščenimi rokami ob 
55 
 
telesu, merilec pa s palcem in kazalcem stisne kožno gubo nadlahti in z vrhovoma 
krakov kaliperja odčita vrednost z natančnostjo 1 mm. 
 
3.4 Obdelava podatkov 
Rezultati so bili obdelani s pomočjo Excela 2016 in Statističnega paketa SPSS-om IBM. SPSS 
22 (IBM Corporation, New York, ZDA).  
Obdelava podatkov je potekala v več korakih:  
1. Za vse gibalne in telesne spremenljivke smo izračunali osnovne statistične parametre 
(aritmetično sredino, standardni odklon, največjo in najmanjšo vrednost spremenljivke, 
koeficient asimetrije, koeficient sploščenosti, test normalnosti porazdelitve (Shapiro-
Wilkov test). Uporabljena je bila povprečna vrednost vseh treh ponovitev posameznih 
gibalnih preizkusov. Za natančnejšo obravnavo smo pri nenormalno razporejenih 
spremenljivkah izračunali nove vrednosti z normalizacijo podatkov po postopku 
transformacije z logaritmom. 
2. Za ugotavljanje morebitnih razlik med posameznimi ponovitvami (vpliv učenja ali 
utrujanja) smo uporabili T-test za odvisna vzorca. 
3. Za ugotavljanje notranje zanesljivosti (ang. intra-rater reliability) ravnotežnih 
preizkusov smo uporabili  intraklasni koeficient korelacije (ICC 3,1, ang. Intraclass 
Correlation Coeficient). Uporabljen je bil dvosmerni mešani model (ang. two-way 
mixed model). Preverili smo tako skladnost (ang. consistency) kot tudi absolutno 
ujemanje (ang. absolute agreement) med tremi ponovitvami. Moč notranje zanesljivosti 
smo ocenili glede na objavljena merila: vrednosti ICC manj kot 0,50 pomenijo nizko 
zanesljivost, med 0,50 in 0,75 zmerno, med 0,75 in 0,90 visoko ter nad 0,90 odlično 
zanesljivost (Koo & Li, 2015). Po Spearman-Brownovem obrazcu smo ocenili 
zanesljivost preizkusov po povečanju števila ponovitev. 
 















4. Sočasno kriterijsko veljavnost med posameznimi nelaboratorijskimi in laboratorijskimi 
meritvami ravnotežja smo preverjali s Pearsonovim korelacijskim koeficientom (r). 
Moč povezav smo ocenili glede na objavljena merila: 0,10 – 0,39 šibka, 0,40 – 0,69 
zmerna in 0,70 – 0,89 visoka in nad ,90 zelo visoka povezava (Schober, Boer, & 
Schwarte, 2018). 
5. Konstruktno veljavnost posameznih ravnotežnih preizkusov ravnotežnih sposobnosti 
smo ugotavljali z eksploratorno faktorsko analizo, kjer smo uporabili metodo glavnih 
osi in pravokotno rotacijo varimax. V faktorsko analizo smo vključili vse ravnotežne 
meritve. Nadalje smo izbrane spremenljivke preverili s pregledom korelacijske matrike. 
Smiselnost uporabe faktorske analize smo preverili s pomočjo Bartlettovega preizkusa 
sferičnosti in s Kaiser-Mayer-Olkinovo mero, za katero je značilno, da je uporaba 
smiselna, pri vrednosti, ki je večja od 0,5 (Tabachnick & Fidell, 2013). Upoštevali smo 
tudi vrednost komunalitet posameznih spremenljivk.  
6. Za ugotavljanje povezanosti ravnotežnih preizkusov z gibalnimi in telesnimi 
značilnostmi smo uporabili Pearsonov korelacijski koeficient. Linearnost funkcije je 
bila preverjena grafično. 
7. Vpliv gibalnih in telesnih značilnosti na rezultat ravnotežnih preizkusov smo preverili 
z multiplo regresijsko analizo po metodi Enter.  
8. Za ugotavljanje razlik med spoloma smo uporabili T-test za neodvisna vzorca.  
9. Za ugotavljanje vpliva zaznavne motnje vida na izvajanje ravnotežnih preizkusov smo 
prav tako uporabili t-test za odvisna vzorca.  








4 Rezultati  
4.1 Merske značilnosti posameznih preizkusov ravnotežja 
V Tabeli 3 je predstavljena vsa opisna statistika za posamezne nelaboratorijske preizkuse 
ravnotežja in laboratorijske spremenljivke stoje merno z odprtimi in zaprtimi očmi (število 
preizkušancev - N, najmanjša vrednost – Min, največja vrednost – Maks, srednje vrednosti – 
M, standardni odklon – SD, koeficient asimetrije – Asim, koeficient sploščenosti – Spl, ). 
Opisna statistika je računana iz povprečne vrednosti treh ponovljenih meritvah preizkusov 
ravnotežja. 
Tabela 3 
Opisna statistika posameznih spremenljivk nelaboratorijskih in laboratorijskih meritev ravnotežja 


































VES 217 1,87 0,82 0,5 5,2 1,276 1,971 ,000 



















SM_OO 45 1097,73 259,41 631,3 1856,7 ,956 ,837 ,019 
BSa-p 45 806,89 222,9 409,7 1366,7 ,872 ,243 ,009 
BSm-l 45 584,92 117,97 373,7 982,3 1,085 2,673 ,024 
V 45 36,59 8,65 21,03 61,87 ,953 ,827 ,020 
Aa-p 45 4,7 1,87 1,96 9,5 ,964 ,008 ,001 
Am-l 45 3,92 1,23 1,7 7,6 ,870 ,666 ,036 
SM_ZO 45 1745,27 450,4 1050,0 3433,3 1,358 3,206 ,003 
BSa- p_ZO 45 1106,67 365,29 612,67 2516,67 1,312 2,867 ,004 
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 N M SD Min Maks Asim Spl S- W 
BSm-l_ZO 45 1000,67 221,42 723,33 1826,67 1,195 2,442 ,004 
V_ZO 45 53,7 15,03 35,03 114,6 1,368 3,282 ,002 
Aa-p_ZO 45 7,36 2,87 3,39 16,7 1,100 1,410 ,007 
Am-l_ZO 45 8,94 2,66 5,4 17,97 ,958 ,914 ,012 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, ENOS – stoja na eni nogi na tleh,  SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, VES – stoja 
bočno na eni nogi na T-klopci, PST – stoja čelno na T-klopci, HGRE – hoja po nizki gredi, SM_OO – celotna pot gibanja 
pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj z 
odprtimi očmi, BSm-l – gibanje telesa v smeri not-ven z odprtimi očmi, V – skupna hitrost nihanja z odprtimi očmi,  Aa-p – 
odklon gibanja v smeri naprej-nazaj z odprtimi očmi, Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven z odprtimi očmi, SM_ZO – celotna 
pot projekcije pri zaprtih očeh, BSa-p_ZO – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj z zaprtimi očmi, BSm-l_ZO – gibanje telesa v 
smeri not-ven z zaprtimi očmi, V_ZO – skupna hitrost nihanja z zaprtimi očmi,  Aa-p_ZO – odklon gibanja v smeri naprej-
nazaj z zaprtimi očmi, Am-l_ZO – odklon gibanja v smeri not-ven z zaprtimi očmi. 
 
Shapiro-Wilkov preizkus je pri večini spremenljivk pokazal, da gre za nenormalno porazdeljene 
spremenljivke (Tabela 3), saj so vrednosti padle pod vrednostjo kritične petodstotne stopnje 
značilnosti preizkusa. Vse spremenljivke ravnotežnih preizkusov smo tako normalizirali z 
uporabo logaritemske transformacije. Po normalizaciji so vse spremenljivke na manjšem 
vzorcu (N = 45) normalno razporejene (Tabela 4). 
Tabela 4  
Ponovljen Shapiro-Wilkov preizkus po normalizaciji podatkov s transformacijo 
 N Asim Spl S-W Značilnost S-W 
FLAM 217 ,090 -, 362 ,993 ,428 
 45 ,377 -,433 ,968 ,247 











PST 217 ,431 ,580 ,985 ,021 













 N Asim Spl S-W Značilnost S-W 
SM_OO 45 ,657 ,330 ,965 ,194 
BSa-p 45 ,553 ,067 ,961 ,139 
BSm-l 45 ,623 1,003 ,974 ,392 
V 45 ,655 ,324 ,965 ,197 
Aa-p 45 ,360 -,629 ,958 ,102 
Am-l 45 ,469 ,122 ,977 ,503 
SM_ZO 45 ,890 1,568 ,956 ,083 
BSa- p_ZO 45 ,773 1,276 ,965 ,193 
BSm-l_ZO 45 ,838 1,122 ,950 ,049 
V_ZO 45 ,892 1,575 ,955 ,082 
Aa-p_ZO 45 ,599 ,377 ,970 ,285 
Am-l_ZO 45 ,630 ,092 ,961 ,133 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, ENOS – stoja na eni nogi na tleh,  SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, VES – stoja 
bočno na eni nogi na T-klopci, PST – stoja čelno na T-klopci, HGRE – hoja po nizki gredi, SM_OO – celotna pot gibanja 
pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj z 
odprtimi očmi, BSm-l – gibanje telesa v smeri not-ven z odprtimi očmi, V – skupna hitrost nihanja z odprtimi očmi,  Aa-p – 
odklon gibanja v smeri naprej-nazaj z odprtimi očmi, Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven z odprtimi očmi, SM_ZO – celotna 
pot projekcije pri zaprtih očeh, BSa-p_ZO – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj z zaprtimi očmi, BSm-l_ZO – gibanje telesa v 
smeri not-ven z zaprtimi očmi, V_ZO – skupna hitrost nihanja z zaprtimi očmi,  Aa-p_ZO – odklon gibanja v smeri naprej-
nazaj z zaprtimi očmi, Am-l_ZO – odklon gibanja v smeri not-ven z zaprtimi očmi. 
 
V Tabeli 5 je vidna še opisna statistika gibalnih preizkusov in telesnih značilnostih zajetih v 
merskem sklopu SLOfit (najmanjša vrednost – Min, največja vrednost – Maks, srednje 
vrednosti – M, standardni odklon – SD, koeficient asimetrije – Asim, koeficient sploščenosti – 
Spl, S-W – preizkus normalnosti porazdelitve Shapiro-Wilkov). Ker so bile nekatere vrednosti 
spremenljivk (poligon nazaj, tek na 600 m, telesna masa in kožna guba nadlahti) asimetrično 
porazdeljene, smo podatke normalizirali z uporabo logaritemske transformacije. Tam, kjer 
podatki tudi po transformaciji ne zagotovijo normalnosti porazdelitve (VZG, PRE, T60, T600, 





Opisna statistika ostalih gibalnih preizkusov in telesnih značilnosti  
 N M SD Min Maks Asim Spl Značilnost 
S-W 































































































































































































































Legenda. POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje trupa, VZG – 
vesa v zgibi, PRE – predklon na klopci, T60 – tek na 60 m, T600 – tek na 600 m, ATV – telesna višina, ATT, telesna masa, 
AKG – kožna guba nadlahti. 
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4.1.1 Flamingo preizkus 
Na začetku nas je zanimala osnovna opisna statistika vseh šestih nelaboratorijskih preizkusov 
ravnotežja, ki so bili izbrani za potrebe naše raziskave. 
 V Tabeli 6 je predstavljena opisna statistika treh zaporednih ponovitev flamingo preizkusa 
(najmanjša vrednost (Min), največja vrednost (Maks), srednja vrednost (M), standardni odklon 
(SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in sploščenosti (Spl)) obeh izmerjenih vzorcev (N = 217 
in N = 45). Pri vsaki ponovitvi flamingo preizkusa je približno 5 odstotkov enajstletnikov, ki 
so dosegli najslabši možen rezultat 31 (učenec izgubi ravnotežje 15-krat ali večkrat v prvih 
tridesetih sekundah). Pri učenkah je bil v drugi in tretji ponovitvi dosežen tudi najboljši rezultat 
(preizkus opravljen brez izgube ravnotežja v eni minuti).  
Obravnavo rezultatov smo nadaljevali s Shapiro-Wilkovim preizkusom (S-W), katerega 
vrednost pokaže, da gre za nenormalno porazdeljeno spremenljivko (Slika 10), asimetrično v 
desno (p < ,001), saj so vrednosti padle pod vrednostjo kritične petodstotne stopnje značilnosti 
preizkusa (Tabela 6). Vrednosti asimetrije in sploščenosti sta v smeri nižjih oz. boljših 
rezultatov.  
Tabela 6 
Opisna statistika treh zaporednih ponovitev flamingo preizkusa 
 FLAM1 FLAM2 FLAM3 
N 217 45 217 45 217 45 
Min 1 4 0 3 0 2 
Maks 31 29 31 31 31 29 
M 13,66 14,53 12,22 12,27 10,97 11,71 
SD 7,40 5,65 7,42 6,34 7,02 6,77 
Asim ,588 ,528 ,7705 ,857 1,0099 ,642 
Spl -,124 -,065 ,210 ,519 ,80879 -,044 
S-W ,956 ,965 ,940 ,940 ,923 ,942 
Značilnost S-W ,000 ,259 ,000 ,022 ,000 ,025 
Značilnost S-W po 
transformaciji 
,012 ,874 ,014 ,611 ,016 ,225 











Slika 11. Slikovni prikaz porazdelitve flamingo preizkusa (N=45). 
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4.1.2 Stoja na eni nogi na ravnih tleh  
V Tabeli 7 je predstavljena opisna statistika treh zaporednih eni nogi ponovitev stoje na na 
ravnih tleh (najmanjša vrednost (Min), največja vrednost (Maks), srednja vrednost (M), 
standardni odklon (SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in sploščenosti (Spl)). Pri 
preizkušancih je največkrat dosežen najboljši rezultat (ohranjanje ravnotežnega položaja 
šestdeset sekund), kar pomeni, da je za naš vzorec preizkus prelahek oz. premalo občutljiv. Že 
v prvi ponovitvi je bilo takih 41 odstotkov enajstletnikov. V drugi (42,4 %) in v tretji (45,6 %) 
ponovitvi pa se ta odstotek enajstletnikov, ki nima težav z ohranjanjem ravnotežnega položaja 
v položaju stoje na eni nogi na ravnih tleh, še poveča. Preizkus sicer zelo dobro izloči tudi tiste, 
ki imajo težave z nadzorom telesnega položaja.  Prikaz (Slika 12) še bolj nazorno pokaže, kako 
velike so razlike med posamezniki.  
Shapiro-Wilkov preizkus, katerega značilnost (p = ,000) je nižja od kritične petodstotne stopnje 
značilnosti (Tabela 7). Gre za nenormalno porazdelitev preizkusa enonožne stoje na ravni 
podlagi oz. za asimetrijo v levo (Slika 12). 
Tabela 7 
Opisna statistika preizkusa stoja na eni nogi na ravnih tleh 
 ENOS1 ENOS2 ENOS3 
N 217 217 217 
Min 1,7 2 2,2 
Maks 60 60 60 
M 39,39 39,87 41,73 
SD 20,37 20,55 20,91 
Asim - ,300 - ,381 - ,592 
Spl - 1,467 - 1,415 - 1,278 
S-W ,834 ,829 ,790 
Značilnost S-W ,000 ,000 ,000 
Značilnost S-W po 
transformaciji 
,000 ,000 ,000 





Slika 12. Prikaz porazdelitve stoje na eni nogi na ravnih tleh (N = 217). 
 
 
4.1.3 Stoja na eni nogi na nizki gredi 
Iz Tabele 8 razberemo podatke opisne statistike (najmanjša vrednost (Min), največja vrednost 
(Maks), srednja vrednost (M), standardni odklon (SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in 
sploščenosti (Spl)) treh zaporednih ponovitev preizkusa stoje na eni nogi na nizki gredi pri obeh 
izmerjenih vzorcih (N = 217 in N = 45). Pri preizkušancih je bil največkrat dosežen najboljši 
rezultat (ohranjanje ravnotežnega položaja šestdeset sekund). Preizkus stoje na eni nogi na nizki 
gredi je brez napake (ohranjanje ravnotežnega položaja 60 sekund) že v prvi ponovitvi opravilo 
20 odstotkov enajstletnikov (N = 217) in kar 64 odstotkov preizkušancev izmerjenih v manjšem 
vzorcu. V drugi in v tretji ponovitvi se ta odstotek še poveča (21,7 %, N = 217) in (70 %, N = 
45). Zelo dobro izloči tiste, ki imajo težave z nadzorom telesnega položaja. Rezultati tudi tokrat 
pokažejo, da je za skupino otrok preizkus prelahek in premalo občutljiv. 
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Shapiro-Wilkov preizkus pokaže na nenormalno porazdeljeno spremenljivko stojo na eni nogi 
na nizki gredi (Tabela 8), saj so vrednosti tudi tokrat padle pod vrednostjo kritične petodstotne 
stopnje značilnosti. Kljub uporabi logaritemske transformacije ne zagotovimo normalnost 
razporeditve spremenljivk stoje na eni nogi na nizki gredi v obeh vzorcih. Na Sliki 13 in Sliki 
14 sta vidni še porazdelitvi stoje na eni nogi na nizki gredi. 
Tabela 8 
Opisna statistika stoje na eni nogi na nizki gredi 
 SGRE1 SGRE2 SGRE3 
N 217 45 217 45 217 45 
Min 1,2 2,37 1,65 3,62 1,9 11,06 
Maks 60 60 60 60 60 60 
M 29,74 47,26 30,15 49,78 30,84 50,63 
SD 20,59 19,91 20,40 18,48 20,14 16,32 
Asim ,324 - 1,25 ,298 - 1,66 ,287 - 1,44 
Spl - 1,37 ,04 - 1,31 1,3 - 1,36 ,48 
S-W ,884 ,673 ,890 ,607 ,890 ,619 
Značilnost 
 S-W 
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
Značilnost 
S- W po 
transformaciji 
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 













Slika 14. Prikaz porazdelitve stoje na eni nogi na nizki gredi (N = 45). 
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4.1.4 Hoja po nizki gredi 
V Tabeli 9 je predstavljena opisna statistika treh zaporednih ponovitev preizkusa hoje po nizki 
gredi (najmanjša vrednost (Min), največja vrednost (Maks), srednja vrednost (M), standardni 
odklon (SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in sploščenosti (Spl)) obeh izmerjenih vzorcev 
(N = 217 in N = 45).   
Shapiro-Wilkov preizkus pokaže na nenormalno porazdeljene spremenljivke hoje po nizki 
gredi pri večjem vzorcu (N = 217), saj so vrednosti tudi tokrat padle pod vrednostjo kritične 
petodstotne stopnje značilnosti (Tabela 9). Pri manjšem vzorcu (N = 45) pa so vse tri 
spremenljivke normalno porazdeljene. Prikazana je še porazdelitev preizkusa hoje po nizki 
gredi za oba vzorca (Slika 15 in 16).  
Tabela 9 
Opisna statistika preizkusa hoje po nizki gredi 
 HGRE1 HGRE2 HGRE3 
N 217 45 217 45 217 45 
Min 3,50 4,13 3,40 3,78 3,10 3,63 
Maks 13,30 10,82 19,08 9,62 19,67 8,67 
M 6,27 6,48 5,87 5,99 5,57 5,68 
SD 1,57 1,34 1,59 1,16 1,54 1,14 
Asim 1,114 ,827 3,193 ,615 3,939 ,700 
Spl 2,106 1,059 21,48 ,782 32,08 ,345 
S-W ,939 ,954 ,795 ,974 ,753 ,961 
Značilnost S-W ,000 ,071 ,000 ,392 ,000 ,134 
Značilnost S-W po 
transformaciji 
,268  ,000  ,000  














Slika 16. Prikaz porazdelitve hoje po nizki gredi (N = 45). 
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4.1.5 Stoja čelno na T-klopci 
V Tabeli 10 je predstavljena opisna statistika treh zaporednih ponovitev stoje čelno na T- klopci 
gredi (najmanjša vrednost (Min), največja vrednost (Maks), srednja vrednost (M), standardni 
odklon (SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in sploščenosti (Spl)).  
Shapiro-Wilkov preizkus pokaže, da gre za nenormalno porazdeljeno (p = ,000) oz. asimetrično 
v desno porazdeljeno spremenljivko stoje čelno na T-klopci (Tabela 10). Vrednosti asimetrije 
in sploščenosti sta v smeri nižjih oz. slabših rezultatov, kar pomeni, da je preizkus za 
enajstletnike najverjetneje pretežek. Tudi srednje vrednosti pokažejo, da so zmogli preizkušanci 
ohranjati ravnotežni položaj zgolj nekaj več časa od dveh sekund. Prikazana je še porazdelitev 
treh ponovitev preizkusa stoje čelno na T-klopci (Slika 17). 
Tabela 10 
Opisna statistika preizkusa stoje čelno na T-klopci 
 PST1 PST2 PST3 
N 217 217 217 
Min 0,40 0,44 0,60 
Maks 10,10 15,70 10,45 
M 2,14 2,20 2,32 
SD 1,49 1,54 1,43 
Asim 1,964 4,013 2,305 
Spl 5,247 27,935 7,095 
S-W ,824 ,700 ,784 
Značilnost S-W ,000 ,000 ,000 
Značilnost S-W po 
transformaciji 
,160 ,117 ,007 







Slika 17. Prikaz porazdelitve preizkusa stoje čelno na T-klopci. 
 
4.1.6 Stoja bočno na eni nogi na T- klopci 
V Tabeli 11 je predstavljena opisna statistika (najmanjša vrednost (Min), največja vrednost 
(Maks), srednja vrednost (M), standardni odklon (SD) ter koeficienta asimetrije (Asim) in 
sploščenosti (Spl)) treh zaporednih ponovitev preizkusa stoje bočno na eni nogi na T-klopci.  
Sledi Shapiro-Wilkov preizkus, ki pokaže na nenormalnost porazdelitve vzorca (p = ,000), na 
asimetrijo v desno (Tabela 11). Podobno kot pri stoji čelno na T-klopci so tudi pri stoji bočno 
na eni nogi na T-klopci vrednosti asimetrije in sploščenosti v smeri nižjih oz. slabših rezultatov, 
kar pomeni, da je preizkus za enajstletnike najverjetneje pretežek. Tudi srednje vrednosti 




Za boljšo predstavo je na Sliki 18 prikazan še histogram preizkusa stoje bočno na eni nogi na 
T-klopci. 
Tabela 11 
Opisna statistika preizkusa stoje bočno na eni nogi na T-klopci 
 VES1 VES2 VES3 
N 217 217 217 
Min 0,40 0,30 0,30 
Maks 6,40 6,56 10,30 
M 1,72 1,89 2,00 
SD 0,97 1,15 1,33 
Asim 1,696 1,262 2,777 
Spl 4,118 1,778 12,321 
S-W ,869 ,903 ,777 
Značilnost S-W ,000 ,000 ,000 
Značilnost S-W po 
transformaciji 
,852 ,267 ,326 














Slika 18. Prikaz porazdelitve preizkusa stoje bočno na eni nogi na T-klopci. 
 
4.2 Razlike med posameznimi ponovitvami nelaboratorijskih preizkusov 
ravnotežja 
Razlike med posameznimi ponovitvami izbranih nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja 
(flamingo preizkus in hoja po nizki gredi) smo potrdili s T-testom za odvisna vzorca. Iz Tabele 
12 je razvidno, da je povprečje prve ponovitve flamingo preizkusa slabše od povprečje druge 
in tretje ponovitve. Pri flamingo preizkusu je največji napredek opazen med prvo in tretjo 
ponovitvijo, tudi med prvo in drugo, medtem ko med drugo in tretjo ponovitvijo ni več 
značilnega napredka. Podobno se dogaja pri hoji po nizki gredi, kjer so značilne vse razlike 
med posameznimi ponovitvami. Največji napredek je opazen med prvo in tretjo ponovitvijo 




Ugotavljanje razlik med posameznimi ponovitvami izbranih dveh preizkusov ravnotežja 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, HGRE – hoja po nizki gredi, 1. – prva ponovitev preizkusa, 2. – druga 












































































Slika 19. Prikaz razlik med posameznimi ponovitvami preizkusov ravnotežja (N = 45). 
















































4.3 Notranja zanesljivost nelaboratorijskih in laboratorijskih preizkusov 
ravnotežja 
V nadaljevanju nas je zanimala notranja zanesljivost nelaboratorijskih in laboratorijskih 
preizkusov ravnotežja. Vsak preizkus smo ponovili trikrat in izračunali ICC (3,1) med tremi 
serijami ponovljenih meritev. Preverili smo tudi vrednost ICC (2,1) v primeru, da bi merilec 
vse nelaboratorijske ravnotežne preizkuse izmeril samo dvakrat. Notranjo zanesljivost smo 
izračunali na obeh vzorcih (N = 217 in N = 45). Pri flamingo preizkusu smo ugotovili odlično 
zanesljivost na obeh vzorcih (ICC 1,3 = ,910 - ,924) (Tabela 13). Preizkus ima še vedno visoko 
notranjo zanesljivost tudi v primeru, da bi merilec preizkušance izmeril samo dvakrat (ICC 2,1 
= ,876). Visoko notranjo zanesljivost smo ugotovili tudi pri stoji na eni nogi na nizki gredi 
(ICC 3,1 = ,791 - ,810) ter pri stoji na eni nogi na ravnih tleh (ICC 3,1 = ,750) (Tabela 13). 
Notranja zanesljivost stoje na eni nogi na ravnih tleh se v primeru dveh ponovljenih meritev 
zmanjša (ICC 2,1 = ,624), prav tako notranja zanesljivost stoje na eni nogi na nizki gredi (ICC 
2,1 = ,691), ki pa na večjem vzorcu (N = 217) še vedno ostaja visoka (ICC 2,1 = ,761). 
Od dinamičnih preizkusov ravnotežja se je izkazal kot visoko zanesljiv preizkus hoje po nizki 
gredi (ICC 3,1 = ,882 - ,925) (Tabela 13). Notranja zanesljivost hoje po nizki gredi se v primeru 
dveh ponovljenih meritev zmanjša, vendar še vedno ostaja visoka (ICC 2,1 = ,805 - ,901). 
Rezultati so pokazali, da ima preizkus ravnotežja stoja bočno na eni nogi na T-klopci zmerno 
zanesljivost (ICC 3,1 = ,493), ki pa se v primeru zgolj dveh ponovljenih meritvah zmanjša 
(ICC 2,1 = ,353). Tudi rezultati  preizkusa stoja čelno na T-klopci pokažejo na zmerno notranjo 
zanesljivost (ICC 3,1 = ,658). Po Spearman-Brownovem izračunu smo preverili, kolikšno 
število ponovitev bi bilo potrebno, da se zanesljivost obeh preizkusov poveča. Število 
ponovitev preizkusa stoje bočno na eni nogi na nizki gredi bi morali povečati na 10 




Notranja zanesljivost posameznih spremenljivk nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja  
   ICC (3,1) 95% Interval zaupanja ICC (2,1) 
  





Tip   
   
FLAM 217 Skladnost ,910 ,887 ,929 ,876 
Abs. ujem. ,898 ,859 ,926 ,868 
45 Skladnost  ,924 ,876 ,956 ,876 
Abs. ujem. ,906 ,822 ,949 ,845 
ENOS 217 Skladnost ,750 ,687 ,803 ,624 
Abs. ujem. ,750 ,686 ,802 ,625 
SGRE 217 Skladnost ,810 ,762 ,850 ,760 
Abs. ujem. ,811 ,762 ,850 ,761 
45 Skladnost  ,791 ,658 ,878 ,691 
Abs. ujem. ,792 ,659 ,878 ,691 
VES 217 Skladnost  ,493 ,364 ,600 ,353 
Abs. ujem. ,490 ,361 ,596 ,350 
PST 217 Skladnost  ,658 ,571 ,730 ,541 
Abs. ujem. ,658 ,570 ,729 ,542 
HGRE 217 Skladnost  ,882 ,852 ,907 ,805 
Abs. ujem. ,865 ,810 ,902 ,791 
45 Skladnost  ,925 ,876 ,956 ,901 
Abs. ujem. ,889 ,741 ,946 ,867 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, ENOS – stoja na eni nogi na tleh, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, 




V Tabeli 14 so izračunane še ICC 3,1 vrednosti izbranih preizkusov spremenljivk stoje merno 
z odprtimi očmi, s katerimi smo preverili njihovo notranjo zanesljivost (skladnost in absolutno 
ujemanje med ponovitvami). Podatki pokažejo visoko notranjo zanesljivost (ICC 3,1 > ,827) 
vseh spremenljivk stoje merno.  
Tabela 14 
Notranja zanesljivost posameznih spremenljivk stoje merno z odprtimi očmi (N = 45) 
Legenda. SM_OO – celotna pot gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi 
očmi, BS_a-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj pri odprtih očeh, BSm-l – nihanje telesa v smeri not-ven pri 
odprtih očeh, V – skupna hitrost nihanja pri odprtih očeh, Aa-p – odklon gibanja v smeri naprej-nazaj pri odprtih 
očeh in Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven pri odprtih očeh. 
 
  ICC (3,1) 95% interval zaupanja 
 
 





SM_OO Skladnost  ,916 ,862 ,951 
Abs. ujem. ,914 ,859 ,950 
BSa-p Skladnost  ,926 ,878 ,957 
Abs. ujem. ,921 ,869 ,954 
BSm-l Skladnost  ,859 ,769 ,918 
Abs. ujem. ,857 ,766 ,916 
V Skladnost  ,915 ,861 ,951 
Abs. ujem. ,913 ,858 ,949 
Aa-p Skladnost  ,928 ,879 ,957 
Abs. ujem. ,913 ,843 ,952 
Am-l Skladnost  ,827 ,717 ,899 
Abs. ujem. ,822 ,710 ,896 
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V Tabeli 15 so prikazane še ICC 3,1 vrednosti stoje merno z zaprtimi očmi. Vse spremenljivke 
stoje merno z zaprtimi očmi imajo visoko notranjo zanesljivost (ICC 3,1 > ,783).  
Tabela 15 
Notranja zanesljivost posameznih spremenljivk stoje merno z zaprtimi očmi (N = 45) 
Legenda. SM_ZO – celotna pot gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z zaprtimi 
očmi, BS_a-p_ZO – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj z zaprtimi očmi, BSm-l_ZO – nihanje telesa v smeri not-
ven z zaprtimi očmi, V_ZO – skupna hitrost nihanja telesa z zaprtimi očmi, Aa-p_ZO – odklon gibanja v smeri 




  ICC (3,1) 95% interval zaupanja 
 
 





SM_ZO Skladnost  ,858 ,767 ,917 
Abs. ujem. ,858 ,767 ,917 
BSa-p_ZO 
 
Skladnost  ,875 ,795 ,927 
Abs. ujem. ,876 ,797 ,928 
BSm-l_ZO Skladnost  ,825 ,712 ,898 
Abs. ujem. ,857 ,766 ,916 
V_ZO 
 
Skladnost  ,859 ,768 ,918 
Abs. ujem. ,859 ,769 ,919 
Aa-p_ZO Skladnost  ,868 ,783 ,923 
Abs. ujem. ,869 ,786 ,924 
Am-l_ZO Skladnost  ,783 ,645 ,874 
Abs. ujem. ,773 ,629 ,867 
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4.4 Povezanost nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja 
S Pearsonovim korelacijskim koeficientom (r) smo na večjem vzorcu (N = 217) preverili 
povezanost nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja. Rezultati (Tabela 16) so pokazali značilne, 
a šibke povezave med statičnimi preizkusi (različne stoje na eni nogi) ter med preizkusi 
ravnotežja na omejeni  površini (flamingo preizkus, stoja na nizki gredi in hoja po nizki gredi).  
Iz Tabele 16 razberemo, da obstaja nekaj smiselnih povezav iz katerih lahko sklepamo, da imajo 
nekateri izbrani nelaboratorijski preizkusi skupen izvor. Take so povezave med flamingo 
preizkusom, stojo na eni nogi na nizi gredi in hojo po nizki gredi (r = - ,397 - ,346). Smiselna 
je tudi povezava med enonožno stojo na ravnih tleh in stojo na eni nogi na nizki gredi (r  = ,367), 
prav tako med stojo na eni nogi na nizki gredi in hojo po nizki gredi (r = - ,325). 
Tabela 16 
Povezanost nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja (N = 217) 
r ENOS SGRE PST VES HGRE 






























VES    1 - ,174* 
,010 
HGRE     1 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, ENOS – stoja na eni nogi na tleh, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, 




4.5 Kriterijska veljavnost nelaboratorijskih in laboratorijskih ravnotežnih 
preizkusov 
V nadaljevanju nas je zanimala sočasna kritrijska veljavnost dveh izbranih nelaboratorijskih 
preizkusov (flamingo preizkus in hoja po nizki gredi) ravnotežja (N = 45), katero smo 
ugotavljali s Pearsonovim korelacijskim koeficientom (r). Za izračun povezanosti med 
posameznimi ravnotežnimi spremenljivkami smo vzeli povprečje vseh treh ponovljenih 
meritev.  
Glede na to, da so se vsi izbrani nelaboratorijski preizkusi ravnotežja (flamingo preizkus stoja 
na eni nogi na nizi gredi in hoja po nizki gredi) izvajali z odprtimi očmi, so nas v nadaljevanju 
zanimale povezave z laboratorijskim preizkusom stoje merno z odprtimi očmi (N = 45), ki so 
nam predstavljale tudi zlato merilo. Iz Tabele 17 razberemo, da je povezanost med 
nelaboratorijskimi preizkusi na manjšem vzorcu (N = 45) šibka do zmerna (r = ,333 - 494). Med 
nelaboratorijskima preizkusoma ravnotežja in posameznimi spremenljivkami stoje merno z 
odprtimi očmi ni značilnih povezav (Tabela 17), kar pomeni, da preizkusi najverjetneje nimajo 
skupnega predmeta merjenja ter da vsak ravnotežni preizkus meri svojo dimenzijo ravnotežja. 
Na meji statistične značilnosti je povezanost flamingo preizkusa in odklona gibanja v smeri 
naprej-nazaj (r = ,251, p = 096). To pomeni, da so nekateri preizkušanci z manjšim številom 
poskusov vzpostavljanje ravnotežnega položaja prikazali tudi manjši odklon gibanja CTT v 
smeri naprej-nazaj. V primeru, da izbrane laboratorijske spremenljivke stoje merno 
predstavljajo zlato merilo, nelaboratorijski preizkusi ne potrdijo veljavnosti.  
Tabela 17 
Sočasna kriterijska veljavnost med laboratorijskimi spremenljivkami stoje merno z odprtimi očmi in 
nelaboratorijskimi preizkusi ravnotežja (N = 45) 















































r SGRE HGRE SM_OO BSa-p BSm-l V Aa-p Am-l 
































Am-l        1 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, SM_OO – celotna 
pot gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri 
naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v smeri not-ven, Aa-p – odklon gibanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon gibanja v 
smeri not-ven, V – skupna hitrost nihanja pri izvajanju naloge z odprtimi očmi.  
 
4.6 Veljavnost konstrukta ravnotežnih preizkusov 
Veljavnost konstrukta rezultatov nelaboratorijskih ravnotežnih preizkusov in laboratorijskih 
spremenljivk stoje merno smo preverili z eksploratorno faktorsko analizo, kjer smo uporabili 
metodo glavnih osi in pravokotno rotacijo varimax.  
Ustreznost podatkov (Tabela 18) smo preverili s Kasier-Meyer-Olkinovo (KMO) mero (,624) 
in Bartlettovim preizkusom sferičnosti (p = ,000). 
Tabela 18 
Preverjanje KMO mere in Bartlettovega preizkusa sferičnosti 
Kaiser-Meyer-Olkin mera ,624 





Tabela 19 prikazuje ekstrahirane vrednosti vseh izbranih spremenljivk ravnotežja, ki so vse 
višje od 0,40, zato nismo izločili nobene spremenljivke. 
Tabela 19 
Komunalitete in lastne vrednosti metode glavnih osi 
 Začetna vrednost Ekstrahirana vrednost 
FLAM  ,453 ,759 
SGRE ,358 ,424 
HGRE  ,320 ,413 
SM_OO ,901 ,979 
Aa-p  ,888 ,907 
Am-l  ,685 ,679 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, 
SM_OO – celotna pot gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi očmi, Aa-p  
– odklon gibanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven. 
 
Iz Tabele 20 je razvidno, da dobimo dva dejavnika, ki skupaj pojasnita 63,49 % skupne 
spremenljivosti. Dobimo dokaj smiselno razporeditev spremenljivk (Tabela 20). V prvi 
dejavnik (43,21 %) se uvrstijo izbrane laboratorijske spremenljivke stoje merno z odprtimi očmi 
merjene na pritiskovni plošči. Dejavnik smo poimenovali kar vzpostavljanje in ohranjanje 
ravnotežnega položaja v stoji merno. V drugi dejavnik (20,28 %) pa se razvrstijo izbrani 
nelaboratorijski preizkusi ravnotežja. Drugi dejavnik smo poimenovali vzpostavljanje in 
ohranjanje ravnotežnega položaja na omejeni površini. Vrednosti dobljenih komponent so 










Korelacijska matrika nakazuje dve komponenti 
 
Matrike prvega faktorskega sklopa kažejo na visoko povezanost (r > ,823), matrike drugega pa 
na zmerno povezanost (r > ,485) (Tabela 21). Na podlagi rezultatov predvidevamo, da sklopa 
merita različni dimenziji ravnotežnega prostora, kar kažejo tudi neznačilne povezave med prvo 
in drugo komponento. To pomeni, da so nelaboratorijske in laboratorijske spremenljivke med 
seboj neodvisne in podajo pomembno oceno pri merjenju ravnotežnih sposobnosti ter da 




Slika 20. Prikaz lastnih vrednosti v prostoru ravnotežnih spremenljivk. 
 Začetne vrednosti Ekstrahirane vrednosti 
Komponente Total  % variance Total Skupni % 
1 2,75 45,77 2,60 43,21 
2 1,69 28,14 1,21 63,49 
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Iz Tabele 21 razberemo, da je najmočnejša spremenljivka v prvem dejavniku celotna pot 
gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno (SM_OO), v drugem 
dejavniku pa flamingo preizkus. 
 
Tabela 21 
Matrika faktorskega sklopa 
Spremenljivke Komponenti 
 1 2 
SM_OO ,981  
Aa-p ,949  
Am-l ,823  
FLAM  ,850 
SGRE  - ,568 
HGRE  ,482 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na niki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, SM_OO 
– celotna pot gibanja pravokotne projekcije težišča telesa na ploščo pri stoji merno z odprtimi očmi,  Aa-p – odklon 
gibanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven. 
  
 
4.7 Povezave ravnotežja in ostalih gibalnih preizkusov ter telesnih značilnosti 
 
4.7.1 Obravnava povezanosti ravnotežnih preizkusov in ostalih gibalnih 
preizkusov 
Povezave ravnotežnih preizkusov ter ostalih gibalnih in telesnih značilnosti smo preverili s 
Pearsonovim korelacijskim koeficientom (r). Predpostavka, da je med obravnavanimi 
spremenljivkami linearna funkcija, je zagotovljena. Ponazorili smo jo tudi grafično. Zanimale 
so nas tako povezave izbranih nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja kot tudi spremenljivk 
laboratorijskega preizkusa stoje merno z odprtimi očmi. 
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Predpostavljali smo, da preizkusa koordinacije (dotikanje plošče z roko in poligon nazaj) nista 
v povezavi s statičnim in dinamičnim preizkusoma ravnotežja, vendar so naši rezultati pokazali 
značilne, a nizke do zmerne povezave. Potrdile so se povezave med poligonom nazaj in 
nelaboratorijskimi meritvami ravnotežja (Tabela 22): flamingo preizkus (r = ,521), stoja na eni 
nogi na nizki gredi (r = - ,373) in hoja po nizki gredi (r = ,424) (Slika 21). Potrdila se je tudi 
nizka povezava med dotikanjem plošče z roko in flamingo preizkusom (r = - ,237). Med 
laboratorijskimi spremenljivkami ravnotežnega preizkusa stoje merno z odprtimi očmi in 
koordinacijo nismo potrdili značilnih povezav. 
Tabela 22 
Povezanost med koordinacijo in preizkusi ravnotežja 
 POLN TAP 




































BSm-l - ,022 
,887 
 - ,034 
,825 
 

















Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v 
smeri not-ven, V– skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon nihanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon nihanja v 




Slika 21. Razsevni grafikoni povezanosti koordinacije in ravnotežja. 
 
Rezultati naše raziskave kažejo, da je preizkus eksplozivnosti (skok v daljino z mesta) značilno 
povezan z vsemi izbranimi nelaboratorijskimi preizkusi ravnotežja (Tabela 23). Potrdile so se 
povezave med skokom v daljino z mesta in flamingo preizkusom (r = - ,392), stojo na eni nogi 
na nizki gredi (r = ,322) ter hojo po nizki gredi (r = - ,466) (Slika 22). Povezavi sta negativni 
saj je pri omenjenih ravnotežnih preizkusih nižja vrednost boljši rezultat, pri preizkusu 
eksplozivnosti pa ravno obratno. Med laboratorijskimi spremenljivkami ravnotežnega 
preizkusa stoje merno z odprtimi očmi in eksplozivnostjo nismo ugotovili značilnih povezav.
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Tabela 23  
Povezanost med eksplozivno močjo nog in ravnotežjem 
 SDM 
N 217 45 














SM_OO  - ,075 
,623 
BSa-p  - ,057 
,709 
BSm-l  - ,153 
,316 
V  - ,076 
,620 
Aa-p  - ,052 
,733 
Am-l  - ,079 
,605 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v 
smeri not-ven, V– skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon nihanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon nihanja v 







Slika 22. Razsevna grafikona povezanosti eksplozivnosti in ravnotežja. 
 
Obravnava podatkov pokaže (Tabela 24), da je preizkus moči trupa v nizki do zmerni povezavi 
z nelaboratorijskimi meritvami ravnotežja: flamingo preizkus (r = - ,420), stoja na eni nogi na 
nizki gredi (r = ,325) in hoja po nizki gredi (r = - ,185). Povezavi sta negativni, saj je pri obeh 
preizkusih ravnotežja nižja vrednost boljši rezultat, pri preizkusu moči trupa pa obratno (Slika 
23). Poleg tega so naši podatki pokazali, da obstaja zmerna povezava med močjo rok in 
ramenskim obročem (vesa v zgibi) ter ravnotežjem (flamingo preizkus: r = - ,535, stoja na eni 
nogi na nizki gredi: r = ,461 ter hojo po nizki gredi: r = - ,248). Merjenci, ki so imeli boljše 
rezultate pri ravnotežnih preizkusih, so imeli tudi boljši rezultat (višja vrednost) pri preizkusu 
moči rok in ramenskega obroča (Slika 24). Med laboratorijskimi spremenljivkami ravnotežnega 
preizkusa stoje merno z odprtimi očmi, močjo trupa ter močjo rok in ramenskega obroča nismo 
pokazali značilnih povezav. Kaže se trend povezanosti med veso v zgibi in odklonom gibanja 





Tabela 24  
Povezanost med močjo trupa, rok in ramenskim obročem ter ravnotežjem 
 DT VZG 
N 217 45 217 45 






























BSa-p  ,088 
,572 
 - ,045 
,768 
BSm-l  - ,036 
,815 
 - ,164 
,281 
V  ,064 
,678 
 - ,055 
,721 
Aa-p  ,035 
,821 
 - ,126 
,408 
Am-l  -,029 
,852 
  - ,275 
,067 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gred, 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v 
smeri not-ven, V – skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon nihanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon nihanja v 









Slika 24. Razsevna grafikona povezanosti med močjo rok in ramenskega obroča ter ravnotežjem. 
 
Naši podatki so pokazali značilne in nizke povezave med nelaboratorijskimi meritvami 
ravnotežja in gibljivostjo (flamingo preizkus: r = - ,202, stoja na eni nogi na nizki gredi: r = 
,242 in hojo po nizi gredi: r = - ,164) (Tabela 25). Povezava med odklonom gibanja telesa v 




Povezanost med gibljivostjo in ravnotežjem 
 PRE 
N 217 45 
FLAM              - ,202** 






                ,000 
,238 
,115 
HGRE                    - ,164* 
                     ,016 
- ,164 
,292 
SM_OO  - ,157 
,303 
BSa-p  - ,156 
,307 
BSm-l  - ,123 
,419 




 - ,253 
,094 
Am-l  - ,186 
,222 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gred, 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, BSa- p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v 
smeri not-ven, V– skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon nihanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon nihanja v 
smeri not-ven, PRE – predklon na klopci. 
 
Rezultati so pokazali nizke do zmerno visoke povezave med flamingo preizkusom, šprintersko 
hitrostjo (r = ,374, p = ,000) in vzdržljivostjo (r = ,400, p = ,000) (Tabela 26). Prav tako smo 
potrdili nizke povezave med stojo na eni nogi na nizki gredi, šprintersko hitrostjo (r = - ,259) 
in vzdržljivostjo (r = - ,315), kot tudi med hojo po nizki gredi, šprintersko hitrostjo (r = ,326) in 
vzdržljivostjo (r = ,400) (Slika 25). Pokazala se je značilna povezava med šprintersko hitrostjo 
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in zibanjem telesa v smeri ven-not (r = ,308) (Slika 26). Pokazal se je tudi trend povezanosti 
med odklonom nihanja v smeri ven-not in šprintersko hitrostjo (r = ,256, p = ,089). Med 
laboratorijskimi meritvami stoje merno z odprtimi očmi in vzdržljivostjo nismo ugotovili 
značilnih povezav (Tabela 26).  
Tabela 26 
Povezanost med šprintersko hitrostjo, vzdržljivostjo in ravnotežjem 
 T60 T600 



























SM_OO  ,218 
,149 
 - ,072 
,639 








V  ,220 
,147 
 - ,069 
,651 
Aa-p  ,183 
,228 
 - , 097 
,830 




Legenda. FLAM – flamingo preizkus, HGRE – hoja po nizki gredi, SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, BSa-
p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v smeri not-ven, V– skupna hitrost nihanja,  Aa-p 

















V Tabeli 27 so za boljši pregled zbrane vse povezave nelaboratorijski ravnotežnih preizkusov 
in preizkusi ostalih gibalnih sposobnosti iz merskega sklopa SLOfit. 
Tabela 27 
Povezanost med ravnotežjem in ostalimi gibalnimi sposobnostmi 







































































































Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi,  HGRE – hoja po nizki gredi,  
POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, PRE – predklon na klopci, SDM – skok v daljino z mesta, 
DT – dviganje trupa, VZG – vesa v zgibi, T60 – tek na 60m, T600 – tek na 600m. 
 
Na Sliki 27 so povzete in na enem mestu še slikovno prikazane vse značilne povezave med 






Slika 27. Povezanost med ravnotežjem in ostalimi gibalnimi preizkusi. 
Legenda. A – flamingo preizkus, B – stoja na eni nogi na nizki gredi, C – hoja po nizki gredi, POLN – poligon 
nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje trupa, VZG – vesa v zgibi, 
PRE – predklon na klopci, T60 – tek na 60 m, T600 – tek na 600 m. 
POLN TAP SDM DT VZG PRE T60 T600
217 0.386 0.237 0.392 0.42 0.37 0.202 0.374 0.4




















POLN TAP SDM DT VZG PRE T60 T600
217 0.373 0.169 0.322 0.325 0.461 0.242 0.259 0.315






















POLN TAP SDM DT VZG PRE T60 T600
N = 217 0.339 0.115 0.466 0.185 0.248 0.164 0.326 0.4





















N = 217 N = 45
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4.7.2 Odnos med izbranimi ravnotežnimi preizkusi in ostalimi gibalnimi preizkusi 
Poleg izračuna Pearsonovih koeficientov povezanosti smo naredili še multiplo regresijsko 
analizo, saj smo hoteli natančnejšo obravnavo odnosa med izbranima ravnotežnima 
preizkusoma in ostalimi gibalnimi sposobnostmi. V nadaljevanju so predstavljeni rezultati 
multiple regresijske analize obeh izbranih preizkusov ravnotežja, ki sta pokazala zadovoljive 
merske lastnosti (flamingo preizkus in hoja po nizki gredi).  
 
 
4.7.2.1 Obravnava odnosa med flamingo preizkusom in ostalimi gibalnimi preizkusi 
 
Iz Tabele 28 razberemo, da je multipli korelacijski koeficient med odvisno spremenljivko 
flamingo preizkusom in skupino neodvisnih spremenljivk enak 0,676, kar pomeni, da gre za 
zmerno povezanost. Determinacijski koeficient R2 z upoštevanjem vseh spremenljivk je enak 
0,457, kar pomeni, da je 45,7 odstotkov skupne spremenljivosti flamingo preizkusa pojasnjene 
z linearnim vplivom ostalih gibalnih sposobnosti. Povezanost gibalnih preizkusov s flamingo 
preizkusom je statistično značilna (p = ,002). 
 
Tabela 28 
















,676 ,457 ,336 ,832 
Legenda. POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje 




Iz Tabele 29 je razvidno, da imata značilen vpliv na regresijski model na ravni p < 0,05 poligon 
nazaj in vesa v zgibi.  
Tabela 29 



































Konstanta - 8,942 11,735 - ,762 ,451 - 32,741 14,858  
POLN ,504 ,200 2,522 ,003 ,162 ,733 ,388 
TAP 
- ,031 ,629 - ,050 ,961 1,306 1,244 - ,008 
SDM 
,247 ,301 ,822 ,417 - ,362 ,856 ,136 
DT 
,082 ,393 ,209 ,835 - ,715 ,879 ,326 
VZG  
- ,174 ,084 - 2,069 ,046 - ,344 - ,003 - ,326 
PRE 
,009 ,299 ,031 ,976 - ,598 ,617 ,005 
T60 
,306 ,627 ,489 ,628 - ,965 1,578 ,081 
T600 
,098 ,102 ,124 ,964 - ,108 ,305 ,159 
Legenda. POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje 






4.7.2.2 Obravnava odnosa med hojo po nizki gredi in ostalimi gibalnimi preizkusi 
 
Iz rezultatov razberemo, da je multipli korelacijski koeficient med odvisno spremenljivko hojo 
po nizki gredi in ostalimi neodvisnimi spremenljivkami enak 0,470 in gre za zmerno 
povezanost. Determinacijski koeficient R2 z upoštevanjem vseh neodvisnih spremenljivk je 
enak 0,221. To pomeni, da je 22,1 odstotka skupne spremenljivosti preizkusa hoje po nizki 
gredi pojasnjenega z linearnim vplivom ostalih gibalnih sposobnosti (Tabela 30). 
Tabela 30 

















,470 ,221 ,191 ,092 
Legenda. POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje 
trupa, VZG – vesa v zgibi, PRE – predklon na klopci, T60 – tek na 60 m, T600 – tek na 600 m. 
 
Iz Tabele 31 je razvidno, da ima značilen vpliv na regresijski model na ravni p < 0,05 skok v 
daljino z mesta. Na meji statistične značilnosti (p = ,071) je tudi tek na 600 m. 
Tabela 31 






































Konstanta 1,528 ,817 1,870 ,063 - ,083 3,139  








































TAP ,202 ,139 1,454 ,147 - ,072 ,475 ,100 
SDM - ,769 ,163 - 4,706 ,000 - 1,091 - ,447 - ,310 
DT ,079 ,095 ,825 ,410 - ,109 ,266 ,057 
VZG ,026 ,021 1,236 ,218 - ,016 ,068 ,085 
PRE - ,119 ,097 - 1,218 ,225 - ,311 ,073 - ,084 
T60 - ,029 ,274 - ,106 ,915 - ,570 ,512 - 007 
T600 ,297 ,163 1,818 ,071 - ,025 ,619 ,125 
Legenda.  POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje 
trupa, VZG – vesa v zgibi, PRE – predklon na klopci, T60 – tek na 60 m, T600 – tek na 600 m. 
 
V Tabeli 32 sta zaradi boljšega pregleda združeni še obe obravnavi multiple linearne regresije 
izbranih nelaboratorijskih ravnotežnih preizkusov. 
Tabela 32 
Skupna predstavitev multiple linearne regresije za izbrana nelaboratorijska preizkusa ravnotežja 
Ravnotežni preizkus FLAM HGRE 




% skupne variance 45,7 22,1 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, HGRE – hoja po nizki gredi, POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče 
z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje trupa, VZG – vesa v zgibi, PRE – predklon na klopci, T60 




4.7.3 Povezanost ravnotežnih sposobnosti s telesnimi značilnostmi 
Poleg povezanosti izbranih ravnotežnih preizkusov z gibalnimi preizkusi nas je v nadaljevanju 
zanimala tudi povezanost ravnotežnih preizkusov s telesnimi značilnostmi (telesno višino, 
telesno maso in kožno gubo nadlahti).  
Naši rezultati so pokazali, da obstaja nizka povezava med telesno višino in stojo na eni nogi na 
nizki gredi (r = ,227) in sicer naj bi imeli višji posamezniki več težav pri ohranjanju ravnotežja 
na eni nogi in posledično slabši rezultat. Med dinamičnim preizkusom ravnotežja hojo po nizi 
gredi in telesno višino nismo potrdili značilne povezave.  
Prav tako obstaja povezava med telesno maso in flamingo preizkusom (r = ,322 - ,369) ter stojo 
na eni nogi na nizi gredi (r = - ,346). Pokazala se je tudi nizka povezanost med odklonom 
gibanja telesa v smeri ven-not in telesno maso (r = ,337) (Tabela 33). Večja telesna masa lahko 
pomeni več težav pri ohranjanju ravnotežnega položaja (Slika 28). Med telesno maso in 
dinamičnim preizkusom hojo po nizki gredi ni značilnih povezav. 
Poleg tega so se pokazale za značilne, nizke do zmerne, tudi povezave med kožno gubo nadlahti 
in statičnim ravnotežjem (r =  - ,262 - ,579). Posamezniki z večjo kožno gubo so imeli več težav 
pri ohranjanju in vzpostavljanju ravnotežnega položaja. Rezultati so pokazali, da imajo 
mladostnikih s povečano telesno maso in več podkožnega maščevja, slabše ravnotežne 
sposobnosti (Slika 29). Posamezniki z večjo kožno gubo nadlahti so imeli daljšo skupno pot 
CTT in hitrost nihanja CTT v smeri naprej-nazaj pri stoji merno z odprtimi očmi. Prav tako so 






Povezanost med telesnimi značilnostmi in ravnotežjem 
 ATV ATT AKG 
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,511 


































Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, 
SM_OO – stoja merno z odprtimi očmi, SM_ZO – stoja merno z zaprtimi očmi, BSa-p – nihanje telesa v smeri 
naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v smeri not-ven, V – skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon gibanja v smeri 















4.8 Razlike v ravnotežju in ostalih gibalnih sposobnostih med spoloma 
 
V nadaljevanju so nas zanimale razlike med spoloma v rezultatih ravnotežnih preizkusov, 
katere smo preverili s T-testom za neodvisna vzorca. Iz zapisa (Tabela 34) odčitamo, da pri 
nelaboratorijskih ravnotežnih preizkusih (flamingo preizkus in hoja po nizki gredi) ni značilnih 
razlik, medtem ko so rezultati pri laboratorijskih spremenljivkah ravnotežja pokazali značilne 
razlike. Pri laboratorijskih meritvah stoje merno z odprtimi očmi so bile boljše učenke (Tabela 
34). Dekleta so prikazala manjšo skupno pot, ki jo je opravilo CTT med izvajanjem stoje merno 
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z odprtimi očmi, manjšo pot zibanja CTT v smeri naprej-nazaj in ven-not, imele so manjšo 
skupno hitrost zibanja ter manjši odklon zibanja telesa v vseh smereh. 
 
Tabela 34 
Rezultati T-testa za neodvisna vzorca za preverjaje razlik v ravnotežnih preizkusih med spoloma (N = 45) 








14,25 ± 6,47 








46,98 ± 15,28 








5,80 ± 1,16 








35,15 ± 4,68 








30,58 ± 4,59 










24,91 ± 2,99 








6,42 ± ,857 








2,47 ± ,498 








2,18 ± ,354 




Legenda. FLAM – flamingo preizkus, SGRE – stoja na eni nogi na nizki gredi, HGRE – hoja po nizki gredi, SM 
_OO – skupna pot CTT med stojo merno, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – nihanje telesa v 
smeri not-ven, V– skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon nihanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon nihanja v 




Preverili smo še razlike med spoloma pri izvajanju stoje merno z zaprtimi očmi. Pri meritvah 
stoje merno z zaprtimi očmi so se dekleta od fantov značilno razlikovala pri odklonu telesa v 
smereh naprej-nazaj in ven-not, medtem ko so bile ostale laboratorijske spremenljivke 
ravnotežja na meji statistične značilnosti (Tabela 35). Kaže se trend boljših rezultatov pri 
dekletih in sicer naj bi imele dekleta manjšo skupno pot, ki jo je opravilo CTT med izvajanjem 
stoje merno z zaprtimi očmi, manj zibanja CTT v vseh smereh in tudi manjšo skupno hitrost 
zibanja. 
Tabela 35 
Rezultati T-testa za neodvisna vzorca za preverjaje razlik v ravnotežnih preizkusih z zaprtimi očmi med spoloma 








42,59 ± 7,12 








35,43 ± 6,49 

















7,78 ± 1,30 








2,89 ± ,630 








3,12 ± ,616 




Legenda. SM_ZO – skupna pot CTT med stojo merno z zaprtimi očmi, BSa-p_ZO – nihanje telesa v smeri naprej-
nazaj, BSm-l_ZO – nihanje telesa v smeri not-ven, V_ZO – skupna hitrost nihanja, AAa-p_ZO – odklon nihanja 
v smeri naprej-nazaj, AAm-l_ZO – odklon nihanja v smeri not-ven, M – učenci, Ž – učenke. 
 
V nadaljevanju so prikazani še opisni statistični parametri (najmanjša vrednost (Min), največja 
vrednost (Maks), srednja vrednost (M), standardni odklon (SD)) za vse ostale gibalne preizkuse 
in telesne značilnosti ločeno glede na spol. S T-testom za neodvisna vzorca smo preverili ali so 
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morebitne razlike med spoloma tudi značilne. Glede na to, da smo v prej omenjenih rezultatih 
pokazali, da obstajajo razlike v ravnotežnih sposobnostih glede na spol, nadaljnji rezultati 
(Tabela 36) niso pokazali značilnih razlik pri ostalih gibalnih preizkusih in telesnih 
značilnostih. Pokazala se je edina značilna razlika v telesni masi, in sicer so bili fantje značilno 
težji od deklet.  
Tabela 36 
Osnovni statistični parametri gibalnih preizkusov in telesnih značilnosti ločeni po spolu  





114,09 ± 22,23 








37,24 ± 4,24 






164,38 ± 22,65 






47,33 ± 6,74 






57,62 ± 29,43 






46,81 ± 5,95 






110,76 ± 9,09 






181,05 ± 33,17 






145,14 ± 7,97 






39,68 ± 9,68 








12,62 ± 5,16 




Legenda. POLN – poligon nazaj, TAP – dotikanje plošče z roko, SDM – skok v daljino z mesta, DT – dviganje 
trupa, VZG – vesa v zgibi, PRE – predklon na klopci, T60 – tek na 60 m , T600, tek na 600m, ATV – telesna 
višina, ATT – telesna masa, AKG – kožna guba nadlahti, M – učenci, Ž – učenke.  
 
 
4.9 Vpliv zaznavne motnje na sposobnost ravnotežja 
Rezultati so pokazali, da je vid pomemben dejavnik pri ohranjanju ravnotežja pri enajstletnikih, 
saj vidni sistem sporoča podatke o položaju in gibanju glave glede na okolico (Shumway-Cook 
& Woollacott, 2007). Izvajanje stoje merno z zaprtimi očmi je značilno slabše kot izvajanje 
stoje merno z odprtimi očmi. Zibanje telesa se v primeru zaprtih oči poveča tako v čelni kot 
tudi bočni ravnini. Poleg tega se pri izvajanju ravnotežne naloge z zaprtimi očmi povečata tudi 
hitrost in odklon zibanja telesa v vseh smereh (Tabela 37). 
 
Tabela 37 
Razlike v ohranjanju ravnotežnega položaja glede na vidni dražljaj 
 Vid M ± SD Standardna 
napaka 
Značilnost Cohenov d 
SM  
     
OO 
OZ 
33,31 ± 4,42 





          
OO 
OZ 
28,71 ± 4,46 






24,03 ± 2,83 






6,08 ± ,808 






2,22 ± ,492 






1,97 ±  ,378 




Legenda. SM – stoja merno, BSa-p – nihanje telesa v smeri naprej-nazaj, BSm-l – gibanje telesa v smeri not-ven, 
V – skupna hitrost nihanja,  Aa-p – odklon gibanja v smeri naprej-nazaj, Am-l – odklon gibanja v smeri not-ven, 




Sposobnost za vzpostavljanje in ohranjanje ravnotežja je že dolgo priznana kot pomemben del 
spretnostno-gibalnega vedenja (Shumway-Cook & Woollacott, 2007). Ravnotežje je bilo 
opredeljeno kot ena izmed osnovnih gibalnih sposobnosti in temelj gibalne uspešnosti pri 
mladih (Cumberworth, Patel, Rogers, & Kenyon, 2007; Emery et al., 2005; Libardoni et al., 
2018). Kljub temu je poželo malo pozornosti na področju zaznavno-gibalne in šolske 
obravnave.  
Namen naše doktorske disertacije je bil ugotoviti notranjo zanesljivost, kriterijsko in 
konstruktno veljavnost izbranih nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja. Poleg tega pa tudi 
ugotoviti povezanost in odnos med posameznimi preizkusi ravnotežja, telesnimi ter gibalnimi 
sposobnostmi, ki so opredeljene v merskem sklopu SLOfit. Želeli smo preveriti tudi obstoj 
morebitnih razlik pri ravnotežnih sposobnostih med spoloma. 
Po pregledanih člankih smo ugotovili, da je največ raziskav v zvezi z ravnotežjem opravljenih 
na vrhunskih športnikih v povezavi z zaznavno-gibalno vadbo (Bruhn, Kullmann, & Gollhofer, 
2004), na starostnikih v povezavi s padci (Rugelj, Tomšič, Ovca, & Sevšek, 2009; Sevšek & 
Rugelj, 2009) in na otrocih s posebnimi potrebami (Blomqvist et al., 2013; Buderath et al., 
2009). Večji del raziskav vključuje otroke, ki imajo omejitve (slepota, naglušnost, Downov 
sindrom, otroška paraliza, nevrološke težave, ADHD, športne poškodbe) (Goulding et al., 2003; 
Kooistra et al., 2009; Hsue, Miller, & Su, 2009;  Collings, Paton, Glasser, & Marsden, 2015, 
Goetz, Schwabova, Hlavka, Ptacek, & Surman, 2017). Izredno malo pa je raziskav, ki bi 
vključevale zdrave, normalno razvijajoče se otroke in pubertetnike (Libardoni et al., 2018; 
Schwiertz, Brueckner, Schedler, Kiss, & Muehlbauer, 2019). Prav tako je tudi malo zanesljivih 
in objektivnih meril, ki bi razlikovali zdrave merjence glede na njihove ravnotežne sposobnosti. 
Zaradi tega se soočamo s problemom izbrati preizkus ravnotežja, ki bi imel dobre merske 





5.1 Opisna statistika ravnotežnih spremenljivk 
Za vse izbrane nelaboratorijske preizkuse ravnotežja smo izračunali osnovne statistične 
parametre. Rezultati vseh treh ponovitev šestih ravnotežnih preizkusov so pokazali nenormalno 
porazdelitev. Preiskovanci iz dveh osnovnih šol so prihajali z Goriške in so dosegali povprečne 
vrednosti gibalne učinkovitosti glede na slovensko povprečje, medtem ko so preiskovanci tretje 
osnovne šole prihajali z Gorenjske in so dosegali sam vrh gibalne učinkovitosti glede na 
slovensko povprečje. 
Frekvenčne porazdelitve pokažejo, da pri večini preizkusov ne gre za grupiranje preiskovancev, 
razen pri dveh preizkusih statičnega ravnotežja. Najboljši možni rezultat (ohranjanje 
ravnotežnega položaja 60 s) pri stoji na eni nogi na nizki gredi v vseh treh ponovitvah doseže 
preko 20 odstotkov preiskovancev. Pri stoji na eni nogi na ravnih tleh pa najboljši možni rezultat 
doseže kar preko 40 odstotkov preiskovancev. Sklepamo lahko, da sta ta dva preizkusa 
statičnega ravnotežja za to skupino otrok prelahka. 
Oba dinamična preizkusa ravnotežja na T-klopci sta se pri enajstletnikih izkazala za pretežka, 
saj smo pri obeh opazili asimetrijo v desno v smeri slabših rezultatov. Zelo dobro pa sta izločila 
tiste z boljšimi ravnotežnimi sposobnostmi. Hoja po nizki gredi se je od dinamičnih preizkusov 
ravnotežja izkazala kot najbolj primerna za merjenje v tej starostni kategoriji. 
Rezultati so pokazali vpliv učenja pri nekaterih ravnotežnih preizkusih, in sicer je opazen pri 
flamingo preizkusu in hoji po nizki gredi. 
 
5.2 Merske lastnosti posameznih preizkusov ravnotežja 
Lastnosti dobrega merskega instrumenta sta njegova zanesljivost in veljavnost. Pri gibalnih 
sposobnostih tako pogosto izvedemo nek preizkus večkrat, da bi iz primerjave doseženih 
rezultatov sklepali na njegovo zanesljivost. Mi smo vsak preizkus ravnotežja ponovili trikrat.  
Notranjo zanesljivost ravnotežnih preizkusov smo izmerili z intraklasnim koeficientom 
korelacije (3,1). Izkazalo se je, da so štirje preizkusi od šestih visoko zanesljivi in dva od teh 
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uporabna za merjenje ravnotežnih sposobnosti zdravih enajstletnih učenk in učencev. 
Razmeroma visoko vrednost notranje zanesljivosti kažejo flamingo preizkus (ICC 3,1 = ,910), 
stoja na eni nogi na nizki gredi (ICC 3,1 = ,810), stoja na eni nogi na ravnih tleh (ICC 3,1 = 
,750) in hoja po nizki gredi (ICC 3,1 = ,882). Rezultati so pokazali, da imajo nekateri preizkusi 
visoko notranjo zanesljivost tudi v primeru dveh ponovljenih meritvah (flamingo preizkus, stoja 
na eni nogi na nizki gredi, hoja po nizki gredi). O dobrih merskih lastnostih flamingo preizkusa 
pri merjenju statičnega ravnotežja mladih poročajo tudi tuji avtorji (Kranti Panta, Watson 
Arulsingh, Oliver Raj, Sinha, & Rajman, 2015; Vancampfort et al., 2019). Avtorji (Kranti Panta 
et al., 2015) so med pogosto uporabljenima nelaboratorijskima preizkusoma za merjenje 
statičnega ravnotežja (flamingo preizkus in preizkus štorklje - stoja na eni nogi, prinožno 
upognjeno) preverjali medsebojno povezanost s Pearsonovim koeficientom povezanosti (r). 
Ugotovili so povezanost obeh preizkusov med izvajanjem na desni nogi (r = ,646, p < ,001) in 
na levi nogi (r = ,566, p < ,001). Nedavna raziskava zaključuje (Tomkinson et al., 2018), da je 
flamingo preizkus primeren za merjenje mladine, stare od 9 do 17 let.  
Naši rezultati so sicer pokazali zadovoljivo zanesljivost stoje na eni nogi na ravnih tleh (ICC 
3,1 = ,750), a menimo, da zaradi visokega števila tistih, ki dosežejo najboljši rezultat 
(ohranjanje ravnotežnega položaja 1 minuto), ni primeren za merjenje ravnotežja v tem 
starostnem obdobju. Zaključili smo, da je ta ravnotežni preizkus za zdrave enajstletnike 
prelahek. Raziskava (Springer, Marin, Cyhan, Roberts, & Gill, 2007) je pokazala višjo 
zanesljivost in višje intraklasne koeficiente povezav (ICC = ,994). O razmeroma visokih 
vrednostih zanesljivosti stoje na eni nogi na ravnih tleh z odprtimi in zaprtimi očmi poročajo 
tudi Atwarter in sodelavci (Atwater, Crowe, Deitz, & Richardson, 1990), ki zaključujejo, da je 
preizkus lahko uporaben v šolski obravnavi ravnotežnih sposobnosti.  
Zanesljivost stoje čelno na T-klopci se je izkazala za zmerno visoko (ICC 3,1 = ,658). Podobno 
se je zgodilo tudi s stojo bočno na eni nogi na T-klopci, katere zanesljivost je prav tako zmerna 
(ICC 3,1 = ,493). Po Spearman-Brownovem izračunu smo ugotovili, da se notranja zanesljivost 
stoje bočno na eni nogi na T-klopci poveča (ICC =  ,761) šele v primeru desetih ponovitev, 
notranja zanesljivost stoje čelno na T-klopci pa v primeru šestih ponovitev preizkusa (ICC = 
,762). Tolikšno ponavljanje meritev v šolskem prostoru vsekakor ni enostavno in praktično. 
Oba preizkusa dinamičnega ravnotežja smo sicer tudi zaradi asimetrične porazdelitve izločili iz 
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nadaljnjih obravnav in zaključujemo, da preizkusa nista primerna za uporabo pri merjenju 
ravnotežja zdravih enajstletnikov. Ena od raziskav (Broadstone, Westcott, & Deitz, 1993) kaže 
podobno sliko zanesljivosti merjenja z ravnotežno desko, in sicer nihanje ICC vrednosti od ,490 
- ,540 pri zdravih otrocih. Merjenje je bilo nekoliko zanesljivejše pri otrocih z razvojnimi 
težavami (ICC = ,520 - ,820). Atwater s sodelavci zaključuje (Atwater et al., 1990), da merski 
postopek z ravnotežno polkrožno desko ni dovolj zanesljiv oz. ima določene omejitve. Podobno 
za fante ugotavlja tudi Malina (Malina et al., 2004), kar pa ne velja za dekleta, ki naj bi bila v 
predpubertetnem obdobju biološko zrelejša.  
Naši rezultati so pokazali, da ima od dinamičnih preizkusov ravnotežja, hoja po nizki gredi 
najboljše merske lastnosti. Podobno ugotavljajo tudi drugi (Tsigilis et al., 2001). Njihovi 
rezultati pokažejo, da je hoja po nizki gredi zanesljiva (ICC = ,910) in glede na enostavnost 
primerna za uporabo pri športni vzgoji. Preizkus hoje po nizki gredi naj bi bil tudi dober 
pokazatelj vrtoglavice pri otrocih z nevrološkimi težavami (Strel & Šturm, 1981).  
Povezanost med nelaboratorijskimi meritvami ravnotežja smo ugotavljali s Pearsonovim 
korelacijskim koeficientom. Rezultati so pokazali značilne, a šibke povezave med statičnimi 
preizkusi (različne stoje na eni nogi) (r = -,286 - ,397), med preizkusi ravnotežja na omejeni 
površini (flamingo preizkus, stoja na nizki gredi in hoja po nizki gredi) (r = - ,286 - ,346) ter 
med meritvama na T-klopci (r = ,273). Glede na to, da obstaja nekaj smiselnih povezav, lahko 
sklepamo, da imajo izbrani nelaboratorijski preizkusi skupen izvor oz. nekateri merijo isti 
dejavnik ravnotežja.  
Nadalje smo ugotavljali sočasno kriterijsko veljavnost, katero smo preverili s Pearsonovim 
korelacijskim koeficientom. Zanimala nas je povezanost treh izbranih nelaboratorijskih 
preizkusov ravnotežja z laboratorijskim preizkusom stoje merno z odprtimi očmi, ki nam je 
predstavljal zlato merilo. V tem primeru veljavnosti nismo potrdili, kar pomeni, da preizkusi 
najverjetneje nimajo skupnega predmeta merjenja ter da vsak ravnotežni preizkus meri svojo 
dimenzijo ravnotežja. Flamingo preizkus se je potrditvi veljavnosti sicer najbolj približal. 
Pokazal se je trend povezanosti med flamingo preizkusom in odklonom gibanja CTT v smeri 
naprej-nazaj. Nekateri preizkušanci z manjšim številom poskusov vzpostavljanje ravnotežnega 
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položaja pri flamingo preizkusu so prikazali tudi manjši odklon gibanja CTT v smeri naprej-
nazaj. 
Za merjenje statičnega in dinamičnega ravnotežja so bili izdelani različni preizkusi ravnotežja. 
Nekatere raziskave (Drowatzky & Zuccato, 1967; Hrysomallis, McLaughlin, & Goodman, 
2006) niso pokazale povezanosti med obema vrstama ravnotežja. Nizka povezanost med 
posameznimi preizkusi ravnotežja je pokazala, da različni preizkusi ravnotežja merijo različne 
vidike ravnotežnih sposobnosti in jih ni mogoče oceniti z enim samim preizkusom niti 
primerjati med seboj ( Tsigilis et al., 2001; De Kegel et al., 2010).  
Veljavnost konstrukta in povezanost s stojo merno na pritiskovni plošči smo na vzorcu 45 
merjencev (21 fantov in 24 deklet) preverili še z eksploratorno faktorsko analizo. Obravnava je 
pokazala obstoj dveh dejavnikov, ki skupaj pojasnita 63,49 odstotkov skupne spremenljivosti. 
V prvi dejavnik se uvrstijo izbrane ravnotežne spremenljivke merjene na pritiskovni plošči, ki 
pojasnijo 43,21 % ravnotežnega prostora. Poimenovali smo ga vzpostavljanje in ohranjanje 
ravnotežnega položaja v stoji merno z odprtimi očmi. V drugi dejavnik so se razporedili 
nelaboratorijski preizkusi ravnotežja (20,28 %). Poimenovali smo ga vzpostavljanje in 
ohranjanje ravnotežnega položaja na omejeni površini. Med spremenljivkami znotraj dejavnika 
so višje povezave, kar kaže na to, da merijo podoben vidik ravnotežnih sposobnosti. Med stojo 
merno in nelaboratorijskimi preizkusi ravnotežja se sicer razlikuje že način pridobivanja 
rezultatov in vrednotenje ravnotežne naloge. Pri nelaboratorijskih preizkusih ravnotežja je 
največkrat uporabljeno merilo čas zadrževanja in število poskusov ohranjanja ter vzpostavljanja 
določenega ravnotežnega položaja. Te meritve ne zagotavljajo podatkov o načinih, ki jih 
posameznik uporablja za nadzor ravnotežja, vendar ponujajo količinski rezultat gibanja . Da je 
ravnotežje zelo specifična gibalna lastnost, ki je odvisna od naloge, ki jo izvajamo in od 
merilnega postopka, s katerim merimo so ugotovili tudi drugi avtorji (Nguyen et al., 2012; 
Sawacha et al., 2013; Tsigilis et al., 2001). Na podlagi rezultatov zaključujemo, da je 
sposobnost ravnotežja v tej starostni kategoriji, večrazsežna kategorija, zato jo moramo tako 
tudi meriti – z več različnimi ravnotežnimi preizkusi (Sember, Grošelj, & Pajek, 2020). 
Prvo predpostavko, da imajo izbrani preizkusi ravnotežja primerne merske lastnosti, lahko 
delno potrdimo, saj so štirje preizkusi (flamingo preizkus, stoja na eni nogi na ravnih tleh, stoja 
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na eni nogi na nizki gredi in hoja po nizki gredi) pokazali visoko notranjo zanesljivost, dva pa 
zmerno (stoja čelno na T-klopci in stoja bočno na eni nogi na T-klopci) (Šember, Grošelj, & 
Pajek, 2020). V primeru, da laboratorijske spremenljivke stoje merno predstavljajo zlato merilo, 
nelaboratorijski preizkusi ne potrdijo veljavnosti.  
 
5.3 Povezanost ravnotežja in ostalih gibalnih sposobnosti 
Predpostavljali smo, da gibalni preizkusi, ki merijo koordinacijo, moč, eksplozivnost, 
gibljivost, šprintersko hitrost in vzdržljivost, niso v visoki povezavi z izbranimi 
nelaboratorijskimi preizkusi, ki merijo ravnotežne sposobnosti. Zavedamo se, da je ena od 
pomembnih predpostavk z vidika splošne gibalne učinkovitosti v medsebojni povezavi med 
različnimi gibalnimi sposobnostmi in spretnostmi, vendar smo želeli, da izbrani preizkusi 
ravnotežja ne bi merili tudi drugih gibalnih sposobnosti.  
Naši rezultati so pokazali značilno povezavo med preizkusom poligon nazaj in flamingo 
preizkusom (r = ,521) ter šibko med poligonom nazaj in stojo na eni nogi na nizki gredi (r = 
-  ,373). Med dinamičnim preizkusom ravnotežja hojo po nizki gredi in poligonom nazaj obstaja 
značilna srednje močna povezava (r = ,424). Tako pri ravnotežju kot tudi pri koordinaciji je 
potrebna nenehna obdelava zaznavnih in vidnih podatkov med izvajanjem gibalne naloge. 
Mišice z nižjo sposobnostjo hitrega razvoja sile in slabo gibljivostjo zmanjšajo meje podporne 
površine in tako povečajo možnost za izgubo ravnotežja (Enoka, 1994). Oba našteta preizkusa 
nadzira mehanizem za sestavljanje gibanja, ki je odgovoren za spremenljivost koordinacije 
gibanja, ravnotežja, natančnosti in hitrosti izmeničnih gibov.  
Naši rezultati so pokazali značilno nizko povezavo med dotikanjem plošče z roko in flamingo 
preizkusom (r = - ,237). Tako ravnotežje kot hitrost izmeničnih gibov uravnava mehanizem za 
strukturiranje gibanja, ki omogoča oblikovanje in izbiro najučinkovitejših gibalnih programov. 
Tako npr. z dotikanjem plošče z roko merimo sposobnost izvajanja enostavnih ponavljajočih 
se gibov s stalno amplitudo in največjo možno hitrostjo v omejeni časovni enoti. Veliko število 
ponovitev v nasprotnih smereh v omejenem času zahteva izjemno natančno uravnavo živčno-
mišične vzburjenosti. Pomembno je zlasti pravočasno krčenje nasprotujočih si mišic 
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(antagonistov) pri zaustavitvi gibanja in prehodu v novo smer, za kar mora preiskovanec 
izgubiti čim manj časa. Med koordinacijo in laboratorijskim preizkusom stoje merno z odprtimi 
očmi nismo pokazali značilnih povezav. 
Za razliko od avtorjev (Bala & Ambrožič, 2002), ki sta ugotovila visoko povezanost flamingo 
preizkusa in splošne moči spodnjih okončin, so naši rezultati pokazali nizko povezavo med 
eksplozivnostjo in flamingo preizkusom (r = - ,392). Med eksplozivnostjo, stojo na eni nogi na 
nizki gredi in hojo po nizki gredi prav tako obstajajo šibke do zmerne povezave (r = - ,466 - 
,322). Nismo ugotovili povezanosti med eksplozivnostjo in laboratorijskimi spremenljivkami 
stoje merno z odprtimi očmi. Sklepamo, da je vključenost mišic nog pri različnih ravnotežnih 
nalogah, različno. Predvidevamo, da so stegenske, mečne in golenske mišice vsekakor bolj 
dejavne pri izvajanju flamingo preizkusa ter hoji po nizki gredi, kjer prihaja tudi do večjega 
zibanja CTT v smeri ven-not in naprej-nazaj, kakor med stojo merno. Za primerno stabilnost 
skočnega sklepa med hojo je potrebnih tudi več dejavnikov – zagotovitev ustrezne dolžine 
koraka, primerne hitrosti hoje, pravilne postavitve stopala na nizko gredo in drugih 
biomehaničnih parametrov, kar pa ni dovolj, če vezi skočnega sklepa in mišice goleni ne 
zagotavljajo ustrezne opore skočnemu sklepu. Avtor raziskave (Bavdek, 2019) tako ugotavlja, 
da so za zagotavljanje stabilnosti v smeri ven-not pri hoji še posebej pomembne tiste mišice, ki 
nadzorujejo skočni sklep (sukalke skočnega sklepa navzven in navznoter). Vadba moči teh 
mišic naj bi tudi izboljšala stabilnost skočnega sklepa pri hoji, kar je pomembno pri načrtovanju 
vadbe moči in tudi ravnotežja.  
Nekateri tuji avtorji so potrdili obstoj povezave med ravnotežjem, močjo spodnjih okončin in 
eksplozivnostjo (King, Challis, Bartok, Costigan, & Newell, 2012; Muehlbauer et al., 2015; 
Tsimaras & Fotiadou, 2004). Povezave temeljijo na predpostavki, da gre za podobne živčno-
fiziološke strukture (dejavnost kortikospinalnih poti med vzdrževanjem ravnotežnega položaja 
in proizvajanjem mišične sile), ki so odgovorne tako za uravnavanje ravnotežnega položaja kot 
tudi moči mišic spodnjih okončin (Gruber & Gollhofer, 2004). Rezultati študije (Lee & Park, 
2013) so pokazali, da vadba s poudarkom na razvoju moči izboljša tudi sposobnosti ravnotežja.  
Rezultati naše raziskave kažejo na zmerno povezavo med močjo trupa in flamingo preizkusom 
(r = - ,420) ter stojo na eni nogi na nizki gredi in močjo trebušnih mišic (r =  ,325). Hkrati nismo 
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pokazali značilnih povezav med laboratorijskimi spremenljivkami stoje merno ter močjo trupa, 
rok in ramenskega obroča. Tudi rezultati študije (Ambegaonkar et al., 2014), v kateri so sicer 
uporabili drug preizkus statičnega ravnotežja (SEBT), so pokazali, da moč mišic trupa ni v 
povezavi s preizkusom statičnega ravnotežja. 
Zdrava in gibljiva hrbtenica in primerno razvite mišice trupa so vsekakor ključnega pomena pri 
ohranjanju pokončne drže in ravnotežnega položaja. Ko spreminjamo in nenehno prilagajamo 
držo telesa s tem spreminjamo tudi zahteve za dejavnost mišic in sklepov. Mišice trupa igrajo 
pomembno vlogo pri prenašanju telesne mase in pri stabilizaciji ledvenih vretenc, ki omogočajo 
učinkovitost gibanja z zagotavljanjem stabilnosti ledveno-medeničnega predela telesa. 
Stabilizatorji trupa torej skrbijo za preprečevanje notranjih in zunanjih motenj, kot je vpliv sil 
okončin, kot tudi pričakovanih in nepričakovanih izzivov, ki zahtevajo stabilnost trupa 
(Borghuis, Hof, & Lemmink, 2008). Avtorji raziskave (Villarrasa-Sapiña et al., 2018) 
zaključujejo, da je pravilna vadba trupa in nog pri prekomerno težkih otrocih ključna pri 
izboljševanju ravnotežja in ima prednost pred vadbo vzdržljivosti. 
Naši rezultati kažejo na obstoj značilnih srednje močnih povezav med preizkusom moči rok in 
ramenskega obroča in flamingo preizkusom (r = - ,535), stojo na eni nogi na nizki gredi 
(r = ,461) ter hojo po nizki gredi (r = - ,248). Ponovno lahko sklepamo, da gre pri obeh 
preizkusih za podobne vzorce aktivacije mišic trupa in drugih mišic, ki sodelujejo pri nadzoru 
drže. Razumevanje prispevka mišice h gibanju segmentov in sklepov v večsklepnih gibalnih in 
ravnotežnih nalogah je velik izziv, deloma zato, ker mišica deluje s pospeškom na vse segmente 
in sklepe, včasih v smereh, ki niso skladne z njeno anatomsko razvrstitvijo. Vrstni red aktivacije 
mišic ima ustaljen red. Na začetku gibanja so dejavne mišice, ki so bliže trupu, na koncu pa 
mišice, ki so bolj oddaljene od trupa (Bratina, 2009). Torej vse mišice (tudi manjše in bolj 
oddaljene od trupa) lahko prispevajo k nadzoru vsakega sklepa in segmenta.  
Manjša gibljivost mišic zmanjša mejo podporne površine in tako poveča možnost za izgubo 
ravnotežja (Enoka, 1994). Raziskava (Chiacchiero et al., 2010) je pokazala, da imajo starejši 
značilno zmanjšano gibljivost oz. zmanjšane odklone gibov (iztegovalk, notranjih sukalk in 
odmikalk kolka, upogibalk skočnega sklepa), kar povečuje tveganje za slabše ravnotežje. 
Raziskav, ki bi vključevale otroke in mladostnike nismo zasledili. Naši podatki so pokazali 
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nizke povezave med gibljivostjo in nelaboratorijskimi preizkusi ravnotežnih sposobnosti 
(r = - 164 - ,242). Povezava med gibljivostjo in odklonom gibanja telesa v smeri naprej-nazaj 
(r = - ,253, p = ,094) kaže trend značilne povezanosti. Sklepamo lahko, da zmanjšana gibljivost 
(zakrčenost mišic spodnjih okončin) vpliva na zmanjšano sposobnost ravnotežja. Tako pri 
vadbi moči kot tudi določenih ravnotežnih nalogah s pomočjo krčenja enih mišic (agonistov) 
raztegujemo druge (antagoniste). Nihanje v smeri not-ven je predvsem odvisno od mišic 
primikalk in odmikalk nog. Šibkost teh mišic povzroča nestabilnost v smeri not-ven, ki ima 
veliko vlogo pri hoji. V kolikor je porušeno ravnovesje v moči in gibljivosti moči nog, to vpliva 
tudi na slabšo izvedbo ravnotežne vaje. Nesorazmernost v moči in gibljivosti določenih mišic 
(sprednje in zadnje stegenske mišice) predstavljajo nevarnost za poškodbe in padce (Ušaj, 
2003).  
Šprinterska hitrost je ena najbolj razširjenih ocen uspešnosti mišične koordinacije spodnjih 
okončin. Naši rezultati so pokazali šibko povezanost hitrosti s flamingo preizkusom (r = ,374) 
in stojo na eni nogi na nizki gredi (r = - ,259). Ugotovili smo tudi šibko povezavo med 
šprintersko hitrostjo in dinamičnim preizkusom ravnotežja hojo po nizki gredi (r = ,326). Po 
drugi strani naši podatki niso pokazali značilnih povezav med laboratorijskimi spremenljivkami 
stoje merno, šprintersko hitrostjo in vzdržljivostjo.  
Boljši nadzor telesne drže oz. bolj razvite ravnotežne sposobnosti kažejo na boljšo vzdržljivost. 
Imamo premalo podatkov, da bi natančno vedeli vzrok teh povezav, ali so mogoče slučajne ali 
gre dejansko za podobnost živčno-mišičnih dejavnikov. Tako kot pri vzdržljivosti je tudi pri 
statičnem ravnotežju potrebno aktivirati le določene mišice, ki omogočajo najboljšo izvedbo. 
Dražljajev mora biti ravno prav, da ne motijo same izvedbe (Valant Velepec, 2009). Boljši 
nadzor nad telesom vsekakor prispeva k bolj učinkovitemu izkoristku dolgotrajnejših 
dejavnosti. Naši podatki (N = 217) so pokazali značilno povezanost med tekom na 600 m in 
flamingo preizkusom (r = ,400), stojo na eni nogi na nizki gredi (r = - ,315) ter hojo po nizki 
gredi (r  = ,400). 
Rezultati multiple linearne regresije so pokazali, da je 45,7 odstotkov skupne spremenljivosti 
flamingo preizkusa pojasnjene z linearnim vplivom ostalih gibalnih sposobnosti. Predvidevamo 
lahko, da se rezultat flamingo preizkusa (manjše število poskusov ohranjanja ravnotežja na 
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deščici v eni minuti) pri predpubertetnikih izboljša, če s primerno vadbo izboljšamo tudi ostale 
gibalne sposobnosti, ki pomembno prispevajo k boljšem nadzoru telesne drže in položaja. Poleg 
tega so naši podatki pokazali, da je 22,1odstotkov skupne spremenljivosti preizkusa hoje po 
nizki gredi pojasnjene z linearnim vplivom ostalih gibalnih sposobnosti. Vrednosti hoje po nizki 
gredi (krajši čas izvedbe naloge) se bo glede na dobljene rezultate verjetno izboljšal, če s 
primerno vadbo izboljšamo moč in eksplozivnost spodnjih okončin predpubertetnika. 
Ravnotežje, skupaj z drugimi dejavniki, kot so sestava telesa, umske sposobnosti, 
prilagodljivost, gibalna spodbuda, koordinacija in mišična moč, so temelji gibanja, ki 
prispevajo k učinkovitosti gibalnih sposobnosti. Zato bi bilo izboljšanje teh temeljev gibanja 
oz. skupnih  mehanizmov povezano tudi z izboljšanjem gibalnih sposobnosti in sposobnosti 
(Enoka, 1994). 
Drugo predpostavko lahko sprejmemo, saj je obravnava naših rezultatov pokazala zgolj na 
nekatere šibke do zmerne povezave med ravnotežjem in ostalimi gibalnimi sposobnostmi. Naši 
rezultati so pokazali malo skupne spremenljivosti med preizkusi ravnotežja in ostalimi 
gibalnimi sposobnostmi (22 – 46 %), kar kaže na to, da ima ravnotežje v večji meri svoj 
neodvisni vzrok spremenljivosti (Grošelj, Osredkar, Šember, & Pajek, 2019).  
 
5.4 Povezanost ravnotežja in telesnih značilnosti 
Predpostavljali smo, da med telesnimi značilnostmi in izbranimi ravnotežnimi preizkusi ni 
visokih povezav.  
Naši rezultati so pokazali nizko povezanost med telesno višino in flamingo preizkusom 
(r = ,134, p = ,048) ter stojo na eni nogi na nizki gredi (r = - ,227). Višji posamezniki naj bi 
imeli več težav pri ohranjanju ravnotežja na omejeni površini in posledično slabši rezultat. Med 
telesno višino, hojo po nizki gredi in laboratorijskimi spremenljivkami stoje merno z odprtimi 
očmi nismo pokazali značilnih povezav. 
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Naši rezultati so pokazali značilno povezanost med telesno maso in statičnim ravnotežjem 
(r = - ,346 - ,369). Potrdila se je tudi nizka povezava med telesno maso in laboratorijsko 
spremenljivko odklonom nihanja telesa v smeri ven-not (r = ,337). Zmanjšanje podporne 
površine v smeri ven-not ima velik vpliv na stabilnost stoje otrok, medtem ko ima velikost 
podporne površine v smeri naprej-nazaj očitno manjši pomen. Na podlagi naših podatkov lahko 
sklepamo, da poleg zmanjšane podporne površine v stoji merno na slabše ravnotežje vpliva tudi 
povišana telesna masa. Prekomerno težki enajstletniki so imeli večji odklon nihanja CTT v 
smeri ven-not kot mladostniki z zdravo telesno maso. Do podobnih zaključkov so prišli tudi 
tuji avtorji (Villarrasa-Sapiña et al., 2018). Večja telesna masa pomeni več napak oz. težav pri 
ohranjanju ravnotežnega položaja pri flamingo preizkusu (r = ,369, p = ,013).  
V nadaljevanju so nas zanimale še povezave med kožnim maščevjem in ravnotežnimi 
spremenljivkami. Rezultati so pokazali, da imajo mladostniki s povečano telesno maso na račun 
podkožnega maščevja, dejansko slabšo stabilnost telesa, kar je verjetno tudi posledica 
splošnega gibalnega primanjkljaja. Posamezniki z večjo kožno gubo nadlahti imajo slabše 
rezultate pri flamingo preizkusu in stoji na eni nogi na nizki gredi. Značilne so bile tudi 
povezave med kožno gubo nadlahti in laboratorijskim preizkusom stoja merno. Posamezniki z 
večjo kožno gubo nadlahti so imeli daljšo skupno pot CTT, več zibanja CTT v smeri naprej-
nazaj in tudi večji odklon zibanja CTT v vseh smereh.  
Zanimivo, da kožna guba ne vpliva na stabilnost stoje otrok, ko le-ti izvajajo nalogo z zaprtimi 
očmi. Pokazal se je zgolj trend povezanosti med izvajanjem stoje merno z zaprtimi očmi in 
kožno gubo nadlahti (r = ,273, p = ,069). V raziskavi (Villarrasa-Sapiña et al., 2018) so prišli 
do istih rezultatov. Avtorji predpostavljajo, da ima telesna sestava pri ravnotežnih nalogah s 
senzorno motnjo (zaprte oči) na otroke manjši vpliv, poveča pa se vpliv ostalih zaznavnih 
prilivov in medmišične koordinacije. Pri odraslih preiskovancih tega vpliva niso ugotovili. 
Predpostavko lahko sprejmemo, saj naši rezultati niso pokazali močnih povezav med 
ravnotežnimi spremenljivkami in telesnimi značilnostmi pri enajstletnikih.  
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5.5 Razlike v ravnotežnih in ostalih gibalnih sposobnostih med spoloma 
Predvidevali smo, da razlike v ravnotežnih sposobnostih med spoloma ne obstajajo, a naši 
rezultati so pokazali drugače. 
Naši rezultati sicer niso pokazali značilnih razlik med spoloma pri flamingo preizkusu in hoji 
po nizki gredi, medtem ko so bila dekleta pri preizkusu stoje na eni nogi na nizki gredi boljše 
od fantov. Prav tako so bile boljše pri laboratorijskih meritvah stoje merno z odprtimi očmi. 
Učenke so prikazale manjšo skupno pot, ki jo je opravilo CTT med izvajanjem stoje merno z 
odprtimi očmi, manjšo pot zibanja CTT v smeri naprej-nazaj in ven-not, imele so manjšo 
skupno hitrost zibanja ter manjši odklon zibanja telesa v vseh smereh. Raziskava (Hatzitaki et 
al., 2002) je pokazala, da so imeli fantje, ki so pokazali več gibanja CTT v smeri ven-not, tudi 
težave pri globinskem zaznavanju in slabšo koordinacijo, kar pa naši podatki niso pokazali.  
Tudi pri meritvah stoje merno z zaprtimi očmi so bile vse ravnotežne spremenljivke med 
spoloma značilne oz. blizu statistične značilnosti, in sicer so se učenke tudi tokrat izkazale bolje 
od učencev. Rezultati so pokazali, da imajo dekleta manjšo skupno pot, ki jo je opravilo CTT 
med izvajanjem stoje merno z zaprtimi očmi, manj zibanja CTT v vseh smereh, manjši odklon 
zibanja CTT v vseh smereh in tudi manjšo skupno hitrost zibanja. 
Skladno z raziskavo (Golomer et al., 1997) tudi naši podatki kažejo, da se dekleta manj zanašajo 
na vidne zaznave kot fantje. Predvidevali smo, da ugotovljene razlike v ravnotežnih 
sposobnostih med spoloma izhajajo iz telesnih značilnosti v tem starostnem obdobju, zato smo 
natančneje obravnavali tudi morebitne razlike v telesnih značilnostih in ostalih gibalnih 
sposobnostih. Naši rezultati niso pokazali značilnih razlik med spoloma pri ostalih gibalnih 
preizkusih in telesnih značilnostih. Pokazala se je edina značilna razlika v telesni masi, in sicer 
so bili fantje značilno težji od deklet.  
Razlike med spoloma lahko tako pripišemo procesom CŽS, ki se ne razvijajo in ne zorijo enako 
hitro pri deklicah in dečkih. Posledica hitrejšega razvoja omenjenih možganskih področij 
pripomore k boljši koordinaciji gibanja in gibalni učinkovitosti deklet. Sklepamo, da pri 




Nedavna raziskava (Araújo, Simões, Silva, Alegrete, & Lucas, 2019) je pokazala, da obstajajo 
razlike med spoloma v predpubertetnem obdobju tudi v sami drži telesa, ki so jo opredelili na 
podlagi več parametrov (upogiba glave in vratu, bočne težiščnice, ledvenega in vratno-prsnega 
kota ipd.). Pri obeh spolih sta bila telesna masa in sestava telesa povezana z ledvenim kotom. 
Telesna sestava fantov naj bi bila povezana z nagibom telesa naprej, medtem ko naj bi bila 
telesna sestava deklet povezana z večjim ledveni kotom, kar je sicer že evolucijska strukturna 
prilagoditev ženske hrbtenice.  
Predpostavko lahko zavrnemo, saj smo pri nekaterih preizkusih ravnotežja ugotovili, da razlike 
glede na spol obstajajo.  
 
5.6 Vpliv zaznavne motnje na sposobnost ravnotežja 
Naši podatki so pokazali, da je izvajanje stoje merno z zaprtimi očmi značilno slabše kot 
izvajanje z odprtimi očmi. Preiskovanci so prikazali značilno daljšo skupno pot, ki jo je opravila 
projekcija CTT na podlago, večjo amplitudo zibanja CTT v vseh smereh in skupno hitrost 
zibanja. Avtorji raziskave (Collings et al., 2015) so prišli do istih zaključkov. Sklepamo, da so 
vidne informacije ključnega pomena za uspešno izvedbo hotenih gibanj kot tudi nadzor telesne 
drže. Vidni sistem uporabljamo za predvidevanje sprememb, ki bodo imele vpliv na izvedbo 
ravnotežne naloge kot tudi za odgovor na spremembe, ki so se že zgodile. Med premikanjem 
skozi prostor nam vid omogoča varno gibanje in predvidevanje sprememb zaradi različnih 
podlag ter ovir. Vidne zaznave so zelo pomemben vir podatkov med gibanjem otrok in 
mladostnikov, s pomočjo katerih lahko mehanizmi CŽS natančno prilagajajo prostorsko 
usmerjenost telesa in prilagodijo nadzor telesne drže. Pri zaprtih očeh postane za uravnavanje 






Na podlagi naših rezultatov smo ugotovili, da imajo štirje preizkusi ravnotežja od šestih visoko 
zanesljivost za merjenje ravnotežnih sposobnosti zdravih enajstletnih učenk in učencev. 
Razmeroma visoko vrednost notranje zanesljivosti od statičnih preizkusov ravnotežja kažejo 
vsi izbrani preizkusi, od dinamičnih preizkusov pa hoja po nizki gredi. 
Faktorska obravnava vseh spremenljivk ravnotežja je pokazala obstoj dveh dejavnikov. V prvi 
dejavnik so se uvrstile vse izbrane laboratorijske spremenljivke stoje merno z odprtimi očmi. 
Poimenovali smo ga vzpostavljanje in ohranjaje ravnotežnega položaja v stoji merno. 
Najmočnejša spremenljivka v prvem dejavniku je celotna pot gibanja pravokotne projekcije 
težišča telesa na ploščo. Vsi trije izbrani nelaboratorijski preizkusi pa so se uvrstili v drugi 
dejavnik, katerega smo poimenovali vzpostavljanje in ohranjanje ravnotežnega položaja na 
omejeni površini. V drugem dejavniku je najmočnejša spremenljivka flamingo preizkus. Na 
podlagi dobljenih rezultatov zaključujemo, da izbranih nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja 
ne moremo primerjati z laboratorijskimi preizkusi, saj se razlikujejo glede na naloge, ki se jih 
izvaja, in merilne postopke. Naši rezultati kažejo, da je sposobnost ravnotežja 
večdimenzionalna sposobnost in tako jo moramo tako tudi meriti – z več različnimi merskimi 
preizkusi. 
Pokazali smo nekatere šibke do zmerne povezave med preizkusi ravnotežja in ostalimi 
gibalnimi sposobnostmi, pridobljenimi iz merskega sklopa SLOfit. Naši podatki so pokazali, 
da je 45,7 odstotka skupne spremenljivosti flamingo preizkusa pojasnjenega z linearnim 
vplivom ostalih gibalnih sposobnosti. Pri preizkusu hoje po nizki gredi pa lahko z linearnim 
vplivom ostalih gibalnih sposobnosti pojasnimo zgolj 22 odstotkov skupne spremenljivosti.  
Potrdili smo nekatere značilne šibke do zmerne povezave med telesnimi značilnostmi in 
ravnotežnimi preizkusi. Potrdila se je povezava med telesno višino in stojo na eni nogi na nizki 
gredi. Potrdile so se tudi nizke povezava med telesno maso, nelaboratorijskima meritvama 
statičnega ravnotežja ter laboratorijsko spremenljivko odklonom gibanja CTT v smeri ven-not. 
Poleg tega smo ugotovili, da imajo posamezniki z večjo kožno gubo nadlahti slabše rezultate 
pri vseh izbranih nelaboratorijskih preizkusih ravnotežja in pri laboratorijskem preizkusu stoja 
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merno. Posamezniki z večjo kožno gubo nadlahti so imeli daljšo skupno pot gibanja CTT, več 
gibanja CTT v smeri naprej-nazaj in tudi večji odklon gibanja CTT v vseh smereh.  
Naša raziskava je pokazala, da se ravnotežne sposobnosti razlikujejo glede na spol. Dekleta so 
dosegala boljši rezultat pri stoji na eni nogi na nizki gredi ter pri vseh spremenljivkah stoje 
merno z odprtimi in zaprtimi očmi na pritiskovni plošči. 
Ugotovili smo tudi, da je izvajanje stoje merno z zaprtimi očmi značilno slabše kot izvajanje 
le-te z odprtimi očmi in da so vidne zaznave pri predpubertetnikih zelo pomembne pri 
nadzorovanju njihovega ravnotežja. 
Na podlagi vseh obravnav (Tabela 42) zaključujemo in v nadaljnje meritve predlagamo 
flamingo preizkus in hojo po nizki gredi.  
Tabela 38 
Pregled prednosti in slabosti obeh izbranih nelaboratorijskih preizkusov ravnotežja 
Merilo/Ravnotežni preizkus FLAM HGRE 
Notranja zanesljivost + + 
Kriterijska veljavnost - - 
Vpliv učenja o o 
Povezanost z drugimi 
gibalnimi sposobnostmi 
o o 
Povezanost s telesnimi 
značilnostmi 
o + 
Vpliv spola + + 
Enostavnost + + 
Cenovna ugodnost + + 
Razširjenost merjenja v 
drugih državah 
+ - 
Legenda. FLAM – flamingo preizkus, HGRE – hoja po nizki gredi. 
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6.1 Doprinos k znanosti  
Na osnovi rezultatov naše doktorske disertacije lahko povzamemo glavne ugotovitve in 
prispevamo doprinos k znanosti: 
1. Opredelili smo notranjo zanesljivost, kriterijsko ter konstruktno veljavnost nekaterih 
ravnotežnih preizkusov, ki so namenjeni širši uporabi oz. za merjenje šolskih otrok in 
mladine v Sloveniji. 
2. Ugotovili smo nekatere značilne povezave izbranih preizkusov ravnotežja z ostalimi 
gibalnimi sposobnostmi, na podlagi katerih se lahko oblikuje primerne vadbe 
mladostnikov, tako za tiste s slabšo stabilnostjo (vadba ravnotežja kot preventiva in 
izboljšanje stanja), kot tudi za tiste, ki se vključujejo v vrhunski športa. 
3. Ugotovili smo nekatere značilne povezave izbranih preizkusov ravnotežja s telesnimi 
značilnostmi. 
4. Ugotovili smo obstoj razlik med spoloma pri nekaterih ravnotežnih spremenljivkah 
stoje merno ter stoji na eni nogi na nizki gredi. 




6.2 Omejitve raziskave 
Omejitve naše raziskave so se pokazale pri velikosti drugega vzorca (N = 45) in izboru zgolj 
ene starostne kategorije. Glede na rezultate naš izbor nekaterih nelaboratorijskih preizkusov 
ravnotežja za merjenje enajstletnikov, ni bil primeren.  
Naša raziskava je podala nekaj novih ugotovitev, obenem pa se odpira še cela vrsta novih 
raziskovalnih problemov in vprašanj, ki jih naša raziskava ni zajela: 
- primerjati zanesljive nelaboratorijske preizkuse ravnotežja še z drugimi laboratorijskimi 
metodami merjenja; 
- vključiti bi bilo potrebno še nove nelaboratorijske preizkuse ravnotežja, ki so se v tujini 
izkazali za zanesljive, ki jih sami nismo vključili; 
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- zagotovo bi bilo potrebno z ravnotežnimi preizkusi, ki so pokazali dobre merske 
lastnosti, izmeriti še otroke drugih starostnih skupin; 
- proučiti bi bilo potrebno še povezave ravnotežnih preizkusov z drugimi gibalnimi 
preizkusi, ki niso opredeljeni v merskem sklopu SLOfit; 
- raziskati odnos med ravnotežjem, pozornostjo in umskimi sposobnosti (bralno-






























7 Viri  
Allard, P., Nault, M. L., Hinse, S., LeBlanc, R., & Labelle, H. (2001). Relationship between 
morphologic somatotypes and standing posture equilibrium. Annals of Human Biology, 
28(6), 624–633. https://doi.org/10.1080/03014460110047946 
ALPHA. (2009). The ALPHA Health-related Fitness Test battery for Children and 
Adolescents, Test Manual. Retrieved from 
http://www.ugr.es/~cts262/ES/documents/ALPHA-FitnessTestManualforChildren-
Adolescents.pdf 
Ambegaonkar, J. P., Mettinger, L. M., Caswell, S. V, Burtt, A., & Cortes, N. (2014). 
Relationships between core endurance, hip strength, and balance in collegiate female 
athletes. International Journal of Sports Physical Therapy, 9(5), 604–616. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4196325/ 
American Medicine College of Sports Medicine. (2014). ACSM’s Health-Related Physical 
Fitness Assessment Manual, Fourth Edition. USA: Lippincott Williams and Wilkins. 
Araújo, F. A., Simões, D., Silva, P., Alegrete, N., & Lucas, R. (2019). Sagittal standing 
posture and relationships with anthropometrics and body composition during childhood. 
Gait & Posture, 73, 45–51. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2019.07.130 
Atwater, S. W., Crowe, T. K., Deitz, J. C., & Richardson, P. K. (1990). Interracter and test-
retest reliability of two pediatric balance tests. Physical Therapy, 70(2), 79–87. 
https://doi.org/10.1093/ptj/70.2.79 
Ayres, A. J. (2005). Sensory integration and the child. Los Angeles: Western Psychological 
Services. 
Baker, C. P., Newstead,  a H., Mossberg, K. a, & Nicodemus, C. L. (1998). Reliability of 
static standing balance in nondisabled children: comparison of two methods of 
measurement. Pediatric Rehabilitation, 2(1), 15–20. 
https://doi.org/10.3109/17518429809078611 
Bala, G., & Ambrožič, F. (2002). Rekonstukcija baterije motoričkih testova na osnovu 
125 
 
hipotetičkih faktora. In [Reconstruction of the battery of motor tests on the basis of 
hypothetical factors]. Deseti međunarodni simpozijum “Sport, fizička aktivnost i zdravlje 
mladih”, Zbornik sažetaka, 84. Univerza Novi Sad, Fakultet fizičke kulture. 
Bartolić, A. (2001). Močnostni spekter nihanja med mirno stojo pri bolnikih s Parkinsonovo 
boleznijo. Medicinski Razgledi, 40, 231–260. 
Bass, R. I. (1939). Analysis of the components of tests of semicirkular canal function and of 
static and dinamic balance. Research Quarterly, 10(1), 33–52. 
https://doi.org/10.1080/10671188.1939.10625750 
Bavdek, R. (2019). Vadba moči evertorjev in invertorjev gležnja (Doktorska disertacija). 
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Behennah, J., Steele, J., Fisher, J., Conway, R., & Osborne, N. (2016). Associations between 
Trunk Extension Endurance and Isolated Lumbar Extension Strength in Both 
Asymptomatic Participants and Those with Chronic Low Back Pain. Healthcare, 4(3), 
70. https://doi.org/10.3390/healthcare4030070 
Bianco, A., Jemni, M., Thomas, E., Patti, A., Paoli, A., Ramos Roque, J., … Tabacchi, G. 
(2015). A systematic review to determine reliability and usefulness of the field-based test 
batteries for the assessment of physical fitness in adolescents - The ASSO Project. 
International Journal of Occupational Medicine and Environmental Health, 28(3), 445–
78. https://doi.org/10.13075/ijomeh.1896.00393 
Blomqvist, S., Olsson, J., Wallin, L., Wester, A., & Rehn, B. (2013). Adolescents with 
intellectual disability have reduced postural balance and muscle performance in trunk 
and lower limbs compared to peers without intellectual disability. Research in 
Developmental Disabilities, 34(1), 198–206. https://doi.org/10.1016/j.ridd.2012.07.008 
Blythe, S. G. (2000). Early learning in the balance: priming the first ABC. Support for 
Learning, 15(4), 154–158. https://doi.org/10.1111/1467-9604.00168 
Bogataj, Š., Pajek, J., Buturović Ponikvar, J., & Bučar Pajek, M. (2018). Gibalna aktivnost 




Borghuis, J., Hof, A. L., & Lemmink, K. A. P. M. (2008). The Importance of Sensory-Motor 
Control in Providing Core Stability. Implications for Measurment and Training, 38(11), 
893–916. https://doi.org/10.2165/00007256-200838110-00002 
Bratina, A. (2009). Vpliv dodatne električne stimulacije mišice quadriceps femoris na silo 
reakcije podlage pri vertikalnem skoku iz počepa (Diplomska naloga). Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Bressel, E., Yonker, J.C., Kras, J. in Health, E. M. (2006). Comparison of static and dynamic 
balance in female collegiate soccer, basketball and gymnast athletes. Journal of Athletic 
Training, 42(1), 42–46. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1896078/ 
Broadstone, B. J., Westcott, S. L., & Deitz, J. C. (1993). Test-Retest Reliability Of 2 
Tiltboard Tests In Children. Physical Therapy, 73(9), 618–625. 
https://doi.org/10.1093/ptj/73.9.618 
Bruhn, S., Kullmann, N., & Gollhofer, A. (2004). The Effects of a Sensorimotor Training and 
a Strength Training on Postural Stabilisation, Maximum Isometric Contraction and Jump 
Performance. International Journal of Sports Medicine, 25(1), 56–60. 
https://doi.org/10.1055/s-2003-45228 
Buderath, P., Gärtner, K., Frings, M., Christiansen, H., Schoch, B., Konczak, J., … Timmann, 
D. (2009). Postural and gait performance in children with attention deficit/hyperactivity 
disorder. Gait and Posture, 29(2), 249–254. 
https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2008.08.016 
Burton, A. W., & Rodgerson, R. W. (2001). New perspectives on the assessment of 
movement skills and motor abilities. Adapted Physical Activity Quarterly, 18(4), 347–
365. https://doi.org/10.1123/apaq.18.4.347 
Chen, R., Gerloff, C., Hallett, M., & Cohen, L. G. (1997). Involvement of the ipsilateral 
motor cortex in finger movements of different complexities. Annals of Neurology, 41(2), 
247–254. https://doi.org/10.1002/ana.410410216 
Cherng, R. J., Hsu, Y. W., Chen, Y. J., & Chen, J. Y. (2007). Standing balance of children 
with developmental coordination disorder under altered sensory conditions. Human 
127 
 
Movement Science, 26(6), 913–927. https://doi.org/10.1016/j.humov.2007.05.006 
Chiacchiero, M., Dresely, B., Silva, U., DeLosReyes, R., & Vorik, B. (2010). The relationship 
between range of movement, flexibility, and balance in the elderly. Topics in Geriatric 
Rehabilitation, 26(2), 148–155. https://doi.org/10.1097/TGR.0b013e3181e854bc 
Chiari, L., Rocchi, L., & Cappello, A. (2002). Stabilometric parameters are affected by 
anthropometry and foot placement. Clinical Biomechanics, 17(9–10), 666–677. 
https://doi.org/10.1016/S0268-0033(02)00107-9 
Chillón, P., Ortega, F. B., Mora-González, J., Martínez-Téllez, B., Castro-Piñero, J., Löf, M., 
… Sánchez-Delgado, G. (2014). Systematic Review and Proposal of a Field-Based 
Physical Fitness-Test Battery in Preschool Children: The PREFIT Battery. Sports 
Medicine, 45(4), 533–555. https://doi.org/10.1007/s40279-014-0281-8 
Clark, J. E., & Watkins, D. L. (1984). Static balance in young children. Child Development, 
55, 854–857. Retrieved from https://www.jstor.org/stable/1130136?seq=1 
Collings, R., Paton, J., Glasser, S., & Marsden, J. (2015). The effect of vision impairment on 
dynamic balance. Journal of Foot and Ankle Research, 8(S1). 
https://doi.org/10.1186/1757-1146-8-s1-a6 
Cresswell, A. G., Oddsson, L., & Thorstensson, A. (1994). The influence of sudden 
perturbations on trunk muscle activity and intra-abdominal pressure while standing. 
Experimental Brain Research, 98, 336–341. 
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/bf00228421 
Cumbee, F. Z., Meyer, M., & Peterson, G. (1957). Factorial analysis of motor coordination 
variables for third and fourth grade girls. Research Quarterly for Exercise and Sport, 28, 
100–108. https://doi.org/10.1080/10671188.1957.10612909 
Cumberworth, V. L., Patel, N. N., Rogers, W., & Kenyon, G. S. (2007). The maturation of 
balance in children. Journal of Laryngology and Otology, 121(5), 449–454. 
https://doi.org/10.1017/S0022215106004051 
Cumberworth, V. L., Patel, N. N., Rogers, W., & Kenyon, G. S. (2007). The maturation of 
128 
 
balance in children. Journal of Laryngology and Otology. 
https://doi.org/10.1017/S0022215106004051 
Čoh, M. (2002). Atletika. Tehnika in metodika nekaterih atletskih disciplin (Tretja izd). 
Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Inštitut za šport. 
Davis, E. E., Pitchford, N. J., Jaspan, T., McArthur, D., & Walker, D. (2010). Development of 
cognitive and motor function following cerebellar tumour injury sustained in early 
childhood. Cortex, 46(7), 919–932. https://doi.org/10.1016/j.cortex.2009.10.001 
De Kegel, A., Dhooge, I., Peersman, W., Rijckaert, J., Baetens, T., Cambier, D., & Van 
Waelvelde, H. (2010). Construct Validity of the Assessment of Balance in Children Who 
Are Developing Typically and in Children With Hearing Impairments. Physical Therapy, 
90(12), 1783–1794. https://doi.org/10.2522/ptj.20100080 
Dietz, V. (1992). Human neuronal control of automaic functional movement: Interaction 
between control programs and afferent input. Physiological Reviews, 72(1), 33–69. 
https://doi.org/10.1152/physrev.1992.72.1.33 
Drowatzky, N. J., & Zuccato, F. C. (1967). Interrelationship between selected measures of 
static and dynamic balance. Research Quarterly, 509–510. 
https://doi.org/10.1080/10671188.1967.10613424 
El Haber, N., Hill, K. D., Cassano, A. T., Paton, L. M., MacIniss, R. J., Cui, J. S., … Wark, J. 
D. (2006). Genetic and environment influences on variation in balance performance 
among female twins pairs aged 21-82 years. American Journal of Epidemiology, 164(3), 
246–256. https://doi.org/10.1093/aje/kwj188 
Emery, C. A., Cassidy, J. D., Klassen, T. P., Rosychuk, R. J., & Rowe, B. B. (2005). 
Development of a clinical static and dynamic standing balance measurment of tool 
appropriate for use in adolescents. Physical Therapy, 85(6), 6. 
https://doi.org/10.1093/ptj/85.6.502 
Enoka, R. M. (1994). Neuromechanical basis of kinesiology. Champaign: Human kinetics. 
Farenc, I., Rougier, P., & Berger, L. (2003). The influence of gender and body characteristics 
129 
 
on upright stance. Annals of Human Biology, 30(3), 279–294. 
https://doi.org/10.1080/0301446031000068842 
Fischer, M. B., Birren, J. E., & Leggett, A. L. (1945). Standardization of two tests of 
equilibrium. Journal of Experimental Psychology, 35, 321–329. 
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0060472 
Fisher, A., Reilly, J. J., Kelly, L. A., Montgomery, C., Williamson, A., Paton, J. Y., & Grant, 
S. (2005). Fundamental movement skills and habitual physical activity in young 
children. Medicine and Science in Sports and Exercise, 37(4), 684–688. 
https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000159138.48107.7D 
Fjortoft, I. (2000). Motor fitness in pre-primary school children: The Eurofit motor fitness for 
explored on 5-7 year-old-children. Pediatric Exercise Science, 12, 424–436. 
https://doi.org/10.1123/pes.12.4.424 
Fleishman, E., & Quaintance, M. (1984). Taxonomies of Human Performance: The 
Description of Human Tasks. Orlando, Florida: Academic Press. 
Gallahue, D. L., Ozmun, J. C., & Goodway, J. D. (2012). Understanding motor development : 
infants, children, adolescents, adults. New York: McGraw-Hill. 
Gardner, H. (1995). Razsežnosti uma - teorija o več inteligencah. Ljubljana: Tangram. 
Geuze, R. H. (2005). Postural control in children with developmental coordination disorder. 
Neural Plast, 12(2–3), 172–183. https://doi.org/10.1155/NP.2005.183 
Gidley Larson, J. C., Mahone, E. M., Mostofsky, S. H., Goldberg, M. C., Denckla, M. B., & 
Cutting, L. E. (2011). Effects of Gender and Age on Motor Exam in Typically 
Developing Children. Developmental Neuropsychology, 32(1), 543–562. 
https://doi.org/10.1080/87565640701361013 
Goetz, M., Schwabova, J. P., Hlavka, Z., Ptacek, R., & Surman, C. B. H. (2017). Dynamic 
balance in children with attention-deficit hyperactivity disorder and its relationship with 




Golomer, E., Dupui, P., & Monod, H. (1997). Sex-linked differences in equilibrium reactions 
among adolescents performing complex. Journal of Physiology, 91, 49–55. 
https://doi.org/10.1016/S0928-4257(97)88937-1 
Golubić, A., Šarabon, N., & Marković, G. (2019). Association between trunk muscle strength 
and static balance in older women. Journal of Women & Aging, 0(0), 1–10. 
https://doi.org/10.1080/08952841.2019.1692628 
Gonzalo-Skok, O., Serna, J., Rhea, M. R., & Marin, P. J. (2015). Relationships between 
Functional Movement Tests and Performance Tests in Young Elite Male Basketball 
Players. International Journal of Sports Physical Therapy, 10(5), 628–638. Retrieved 
from https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4595916/ 
Goulding, A., Jones, I. E., Taylor, R. W., Piggot, J. M., & Taylor, D. (2003). Dynamic and 
static tests of balance and postural sway in boys: effects of previous wrist bone fractures 
and high adiposity. Gait and Posture, 136–141. https://doi.org/10.1016/s0966-
6362(02)00161-3 
Grafton, S. T., Hazeltine, E., & Ivry, R. B. (2002). Motor sequence learning with the 
nondominant left hand: A PET functional imaging study. Experimental Brain Research, 
146(3), 369–378. https://doi.org/10.1007/s00221-002-1181-y 
Granacher, U., Gollhofer, A., Hortobágyi, T., Kressig, R. W., & Muehlbauer, T. (2013). The 
importance of trunk muscle strength for balance, functional performance, and fall 
prevention in seniors: A systematic review. Sports Medicine, 43(7), 627–641. 
https://doi.org/10.1007/s40279-013-0041-1 
Granacher, U., Lacroix, A., Muehlbauer, T., Roettger, K., & Gollhofer, A. (2013). Effects of 
core instability strength training on trunk muscle strength, spinal mobility, dynamic 
balance and functional mobility in older adults. Gerontology, 59, 105–113. 
https://doi.org/10.1159/000343152 
Gribble, P. A., Hertel, J., & Plisky, P. (2012). Using the star excursion balance test to assess 
dynamic postural-control deficits and outcomes in lower extremity injury: A literature 




Grošelj, J., Osredkar, D., Šember, V., & Pajek, M. (2019). Associations between balance and 
other fundamental motor skills in pre-adolescents. Medicina Dello Sport, 72(2), 200–
215. https://doi.org/10.23736/S0025-7826.19.03482-3 
Gruber, M., & Gollhofer, A. (2004). Impact of sensorimotor training on the rate of force 
development and neural activation. European Journal of Applied Physiology, 92(1–2), 
98–105. https://doi.org/10.1007/s00421-004-1080-y 
Gruber, M., Taube, W., Gollhofer, A., Beck, S., Amtage, F., & Schubert, M. (2007). Training-
specific adaptations of H- and stretch reflexes in human soleus muscle. Journal of Motor 
Behavior, 39(1), 68–78. https://doi.org/10.3200/JMBR.39.1.68-78 
Handrigan, G., Hue, O., Simoneau, M., Corbeil, P., Marceau, P., Marceau, S., … Teasdale, N. 
(2010). Weight loss and muscular strength affect static balance control. International 
Journal of Obesity, 34(5), 936–942. https://doi.org/10.1038/ijo.2009.300 
Hands, B. (2012). How fundamental are fundamental movement skills ? Australian Council 
for Health, Physical Education & Recreation Inc., 19(1), 14–17. 
https://doi.org/https://www.researchgate.net/publication/232710034_How_fundamental_
are_fundamental_movement_skills 
Hartman, E., Elferink-Gemser, M. T., Smith, J., Visscher, C., te Wierike, S. C. M., & van der 
Fels, I. M. J. (2014). The relationship between motor skills and cognitive skills in 4–16 
year old typically developing children: A systematic review. Journal of Science and 
Medicine in Sport, 18(6), 697–703. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2014.09.007 
Hatzitaki, V., Zlsi, V., Kollias, I., & Kioumourtzoglou, E. (2002). Perceptual-motor 
contributions to static and dynamic balance control in children. Journal of Motor 
Behavior, 34(2), 161–170. https://doi.org/10.1080/00222890209601938 
Hayashi, D., Gonçalves, C. G., Parreira, R. B., Fernandes, K. B. P., Teixeira, D. C., Silva, R. 
A., & Probst, V. S. (2012). Postural balance and physical activity in daily life (PADL) in 
physically independent older adults with different levels of aerobic exercise capacity. 




Hemmati, L., Rojhani-Shirazi, Z., Malek-Hoseini, H., & Mobaraki, I. (2017). Evaluation of 
Static and Dynamic Balance Tests in Single and Dual Task Conditions in Participants 
With Nonspecific Chronic Low Back Pain. Journal of Chiropractic Medicine, 16(3), 
189–194. https://doi.org/10.1016/j.jcm.2017.06.001 
Hempel, W. E., & Fleishman, E. A. (1955). A factor analysis of physical proficiency and 
manipulative skill. Journal of Applied Psychology, 39, 12–16. 
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0043957 
Hochmuth, G. (1984). Biomechanics in Sport: Performance Enhancement and Injury 
Prevention. Berlin: Sportverag. 
Horak, F. B. (1987). Clinical measurement of postural control in adults. Physical Therapy, 
67(12), 1881‐1885. https://doi.org/10.1093/ptj/67.12.1881 
Horak, F. B. (2006). Postural orientation and equilibrium: What do we need to know about 
neural control of balance to prevent falls? Age and Ageing, 35(SUPPL.2), 7–11. 
https://doi.org/10.1093/ageing/afl077 
Hrysomallis, C., McLaughlin, P., & Goodman, C. (2006). Relationship between static and 
dynamic balance tests among elite Australian Footballers. Journal of Science and 
Medicine in Sport, 9(4), 288–291. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2006.05.021 
Hsue, B. J., Miller, F., & Su, F. C. (2009). The dynamic balance of the children with cerebral 
palsy and typical developing during gait. Part I: Spatial relationship between COM and 
COP trajectories. Gait and Posture, 29(3), 465–470. 
https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2008.11.007 
Hunsicker, P. A. (2018). AAHPER’s Youth Fitness Project. Journal of Health, Physical 
Education, Recreation, 28(8), 17–17. https://doi.org/10.1080/00221473.1957.10628620 
Istenič, N. (2019). Žirfit karton: Analiza testne baterije za diagnostiko in spremljanje telesne 




Jaffri, A. H., Newman, T. M., Smith, B. I., & Miller, S. J. (2017). The dynamic leap and 
balance test (DLBT): A test - retest reliability study. International Journal of Sports 
Physical Therapy, 12(4), 512–519. https://doi.org/10.1123/jsr.2018-0380 
John, C., Rahlf, A. L., Hamacher, D., & Zech, A. (2019). Influence of biological maturity on 
static and dynamic postural control among male youth soccer players. Gait and Posture. 
https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2018.10.036 
Johnson-Kramer, C., Sherwood, D., French, R., & Canabal, M. Y. (1992). Performance and 
learning of a dynamic balance task by visually impaired children. Clinical Kinesiology, 
45(4), 3–5. 
Jurak, G., Starc, G., Leskošek, B., Sorić, M., Kovač, M., Sember, V., & Strel, J. (2017). 
Dediščina SLOfit-a oz. športnovzgojnega kartona. Šport: Revija Za Teoretična in 
Praktična Vprašanja Športaa, 65(3/4), 167–175. Retrieved from 
http://www.slofit.org/Portals/0/27 sport 3-4 priloga SLOfit.pdf 
Kašček Bučinel, A. (2019). Vpliv simetrije telesnih značilnosti na ohranjanje in 
vzpostavljanje ravnotežnega položaja - stoje na nogah (Doktorska disertacija). Univerza 
v Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
King, A. C., Challis, J. H., Bartok, C., Costigan, F. A., & Newell, K. M. (2012). Obesity, 
mechanical and strength relationships to postural control in adolescence. Gait and 
Posture, 35(2), 261–265. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2011.09.017 
Kinzey, S. J., & Armstrong, C. W. (1998). The reliability of the star-excursion test in 
assessing dynamic balance. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 27(5), 
356–60. https://doi.org/10.2519/jospt.1998.27.5.356 
Kioumourtzoglou, E., Derri, V., Mertzanidou, O., & Tzetzis, G. (1997). Experience with 
perceptual and motor skills in rhythmic gymanstics. Perceptual and Motor Skills, 84(3), 
1363–1372. https://doi.org/10.2466/pms.1997.84.3c.1363 
Kiphard, E., & Schilling, F. (2007). Body coordination test for children. 2nd edition. Beltz 
Test GmbH. Weinheim: Beltz Test GmbH. 
134 
 
Kocbek, D., & Marinšek, M. (2012). Pomen dominantnosti okončin na porazdelitev pritiska 
po otroškem stopalu. Revija Za Elementarno Izobraževanje, 5(4), 15–27. Retrieved from 
https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-FDASWHTI 
Kochanowicz, K., & Kucharska, E. (2010). Body balance in children ages 11-13 years and the 




Kolimechkov, S. (2017). Physical fitness assessment in children and adolescents : a 
systematic review. European Journal of Physical Education and Sport Science, 3(4), 65–
79. https://doi.org/10.5281/zenodo.495725 
Kollegger, H., Baumgartner, C., Wöber, C., Oder, W., & Deecke, L. (1992). Spontaneous 
body sway as a function of sex, age, and vision: Posturographic study in 30 healthy 
adults. European Neurology, 32(5), 253–259. https://doi.org/10.1159/000116836 
Koo, T. K., & Li, M. Y. (2015). A Guideline of Selecting and Reporting Intraclass 
Correlation Coefficients for Reliability Research. Journal of Chiropractic Medicine, 
15(2). https://doi.org/10.1016/j.jcm.2016.02.012 
Kooistra, L., Ramage, B., Crawford, S., Cantell, M., Wormsbecker, S., Gibbard, B., & 
Kaplan, B. J. (2009). Can attention deficit hyperactivity disorder and fetal alcohol 
spectrum disorder be differentiated by motor and balance deficits? Human Movement 
Science, 28(4), 529–543. https://doi.org/10.1016/j.humov.2009.01.007 
Kovač, M., Jurak, G., Starc, G., Leskošek, B., & Strel, J. (2011). ŠPORTNOVZGOJNI 
KARTON - Diagnostika in ovrednotenje telesnega in gibalnega razvoja otrok in mladine 
v Sloveniji. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport. 
Kovač, M., Jurak, G., Starc, G., & Strel, J. (2017a). SLOfit ali športnovzgojni karton skozi 
zgodovinsko perspektivo. Šport: Revija Za Teoreticna in Prakticna Vprasanja Sporta, 




Kovač, M., Jurak, G., Starc, G., & Strel, J. (2017b). SLOfit ali športnovzgojni karton skozi 
zgodovinsko perspektivo. Šport: Revija Za Teoretična in Praktična Vprašanja Športa, 
65(3/4), 152–166 
Kranti Panta, B. P. T., Watson Arulsingh, D., Oliver Raj, J., Sinha, M., & Rajman, M. (2015). 
A study to associate the Flamingo Test and the Stork Test in measuring static balance on 
healthy adults. The Foot and Ankle Online Journal. 
https://doi.org/10.3827/faoj.2015.0803.0004 
Kremžar, B. (1978). Telesna vzgoja gibalno motenih otrok. Ljubljana: DZS. 
Kremžar, B., & Petelin, M. (2001). Otrokovo gibalno vedenje. Ljubljana: Društvo za 
motopedagogiko in psihomotoriko. 
Kurelić, N., Momirovič, K., Stojanovič, M., Šturm, J., Radojevič, D., & Viskič Štalec, D. 
(1975). Struktura i razvoj motoričkih i morfoloških dimenzija omladine. Beograd, 
Fakulteta za fizičko vaspitanje. 
Lambers, K., Ootes, D., & Ring, D. (2012). Incidence of patients with lower extremity 
injuries presenting to US emergency departments by anatomic region, disease category, 
and age. Clinical Orthopaedics and Related Research, 470(1), 284–290. 
https://doi.org/10.1007/s11999-011-1982-z 
Largo, R. H., Caflisch, J. A., Hug, F., Muggli, K., Molnar, A. A., Molinari, L., … Gasser, T. 
(2001). Neuromotor development from 5 to 18 years. Part 1: timed performance. 
Developmental Medicine and Child Neurology, 43(7), 436. 
https://doi.org/10.1017/S0012162201000810 
Larsen-Merrill, J., & Lazaro, R. (2008). Use of the NeuroCom Balance Master TM Training 
Protocols to Improve Functional Performance in a Person with Multiple Sclerosis. 
Journal of student physical therpy research (Vol. 1). Retrieved from 
http://ptstudentjournal.org/assets/JSPTR_Volume1_Number1_Article2.pdf 
Lebiedowska, M. K., & Syczewska, M. (2000). Invariant sway properties in children. Gait 




Lee, A. J., & Lin, W. H. (2007). The influence of gender and somatotype on single-leg 
upright standing postural stability in children. Journal of Applied Biomechanics, 23(3), 
173–179. https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Lee, I. H., & Park, S. Y. (2013). Balance Improvement by Strength Training for the Elderly. 
Journal of Physical Therapy Science, 25(12), 1591–1593. 
https://doi.org/10.1589/jpts.25.1591 
Libardoni, T. D. C., Silveira, C. B. D., Sinhorim, L. M. ., Oliveira, A. S. D., Santos, M. J. D., 
& Santos, G. M. (2018). Reference values and equations reference of balance for 
children of 8 to 12 years. Gait and Posture, 60, 122–127. 
https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2017.11.004 
Lockie, R. G., Schultz, A. B., Callaghan, S. J., & Jeffriess, M. D. (2016). The Relationship 
between Dynamic Stability and Multidirectional Speed. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 30(11), 3033–3043. 
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182a744b6 
Lopes, V. P., Rodrigues, L. P., Maia, J. A. R., & Malina, R. M. (2011). Motor coordination as 
predictor of physical activity in childhood. Scandinavian Journal of Medicine and 
Science in Sports, 21(5), 663–669. https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2009.01027.x 
Lord, S. R., Clark, R. D., & Webster, I. W. (2012). Postural Stability and Associated 
Physiological Factors in a Population of Aged Persons. Journal of Gerontology, 46(3), 
M69–M76. https://doi.org/10.1093/geronj/46.3.m69 
Madrona, G. P., Iniesta, R. J., IGarcía Espinosa, A. I., & Sánchez, J. S. (2015). Intervention 
Guidelines on Teaching Social and Motor Skills in Kindergarten. American Journal of 
Sports Science and Medicine, 2(6A), 9–12. https://doi.org/10.12691/ajssm-2-6a-3 
Magill, R. A. (2003). Motor learning and control: Concepts and applications. New York: 
McGraw-Hill. 
Malina, R. M., Bouchard, C., & Bar-Or, O. (2004). Growth, Maturation, and Physical 
Activity. United States: Human Kinetics. 
137 
 
Marinšek, M. (2007). Napake pri doskokih pri saltah na parterju (Doktorska disertacija). 
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Marjanovič Umek, L., & Zupančič, M. (2004). Razvojna psihologija. Ljubljana: Znanstveni 
inštitut Filozofske fakultete. 
Morgan, P. J., Cliff, D. P., Lubans, D. R., Barnett, L. M., & Okely, A. D. (2010). 
Fundamental Movement Skills in Children and Adolescents. Sports Medicine, 40(12), 
1019–1035. https://doi.org/10.2165/11536850-000000000-00000. 
Muehlbauer, T., Gollhofer, A., & Granacher, U. (2015). Associations Between Measures of 
Balance and Lower-Extremity Muscle Strength/Power in Healthy Individuals Across the 
Lifespan: A Systematic Review and Meta-Analysis. Sports Medicine, 45(12), 1671–
1692. https://doi.org/10.1007/s40279-015-0390-z. 
Nguyen, U. S. D. T., Kiel, D. P., Li, W., Galica, A. M., Kang, H. G., Casey, V. A., & Hannan, 
M. T. (2012). Correlations of clinical and laboratory measures of balance in older men 
and women. Arthritis Care and Research, 64(12), 1895–1902. 
https://doi.org/10.1002/acr.21783. 
Omejec, G. (2007). Ponovljivost in zanesljivost treh testov ravnotežja (Diplomska naloga). 
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Ortega, F. B., Cadenas-Sanchez, C., Sanchez-Delgado, G., Mora-González, J. Martínez-
Téllez, B., Artero, E. G., Castro-Piñero, J., Labayen, I., … Ruiz, J. R. (2015). Systematic 
review and proposal of a field-based physical fitness-test battery in preschool children: 
the PREFIT battery. Sports Medicine, 45, 33–555. https://doi.org/10.1007/s40279-014-
0281-8. 
Overlock, J. A., & Yun, J. K. (2006). The relationship between balance and fundamental 
motor skills in children. Journal of Human Movement, 50(1), 29–46. Retrieved from 
https://www.researchgate.net/publication/286692547_The_relationship_between_balanc
e_and_fundamental_motor_skills_in_children 
Özmen, T. (2017). Relationship between core stability and dynamic balance in women with 
postmenopausal osteoporosis. Turkish Journal of Physical Medicine and Rehabilitation, 
138 
 
64(3), 239–245. https://doi.org/10.5606/tftrd.2018.1674 
Panjan, A., & Šarabon, N. (2010). Review of Methods for the Evaluation of Human Body 
Balance. Sport Science Review, XIX(5–6), 131–163. https://doi.org/10.2478/v10237-011-
0036-5 
Pauli, K., & Kisch, A. (1996). Kaj je mojemu otroku: moteno gibanje otrok. Ljubljana: 
Založba Kres. 
Petrović, K., & Doupona, M. (1996). Sociologija športa. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za šport. 
Petrović, K., Strel, J., & Ambrožič, F. (1982). Motorično najuspešnejši in motorino ogroženi 
učenci in učenke osnovnih šol RS (iz vidika stratifikacijskih in socializacijskih dejavnikov 
ter pogojev šolanja in šolskega okolja). Ljubljana: Inštitut za kineziologijo. 
Pistotnik, B. (2003). Osnove gibanja. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport. 
Pišot, R. (2000). Dejavniki celostnega razvoja otroka kot izhodišče specialnih didaktik na 
razredni stopnji osnovne šole. Didaktični in metodični vidiki nadaljnjega razvoja 
izobraževanja. Maribor: Univerza v Mariboru, Pedagoška fakulteta, Oddelek za 
pedagogiko, psihologijo in didaktiko. 
Pišot, R., & Planinšec, J. (2005). Struktura motorike v zgodnjem otroštvu. Koper: Univerza na 
Primorskem, Znanstveno-raziskovalno središče Koper, Inštitut za kineziloške raziskave. 
Planjšek, P. (2016). Diagnostika hitrosti sprinterskega teka z laserskim merilnikom LDM-301 
(Diplomska naloga). Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Plisky, P. J., Rauh, M. J., Kaminski, T. W., & Underwood, F. B. (2006). Star Excursion 
Balance Test as a Predictor of Lower Extremity Injury in High School Basketball 
Players. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 36(12), 911–919. 
https://doi.org/10.2519/jospt.2006.2244 
Plowman, S. A., & Meredith, M. d. (2013). Fitnessgram/Activitygram Reference Guide (4th 
Edition). Dallas: The Cooper Institute. 
139 
 
Puciato, D., Mynarski, W., Rozpara, M., Borysiuk, Z., & Szyguła, R. (2011). Motor 
development of children and adolescents aged 8-16 years in view of their somatic build 
and objective quality of life of their families. Journal of Human Kinetics. 
https://doi.org/10.2478/v10078-011-0021-1 
Rigoli, D., Piek, J. P., Kane, R., & Oosterlaan, J. (2012). An examination of the relationship 
between motor coordination and executive functions in adolescents. Developmental 
Medicine and Child Neurology, 54(11), 1025–1031. https://doi.org/10.1111/j.1469-
8749.2012.04403.x 
Rodger, S., Ziviani, J., Watter, P., Ozanne, A., Woodyatt, G., & Springfield, E. (2003). Motor 
and functional skills of children with developmental coordination disorder: A pilot 
investigation of measurement issues. Human Movement Science, 22(4–5), 461–478. 
https://doi.org/10.1016/j.humov.2003.09.004 
Rošker, J., Markovič, G., & Šarabon, N. (2011). Effects of vertical center of mass 
redistribution on body sway parameters during quiet standing. Gait and Posture, 33(3), 
452–6. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2010.12.023 
Rugelj, D., Tomšič, M., Ovca, A., & Sevšek, F. (2009). Za ravnotežje specifična vadba in 
zmanjševanje ogroženosti za padce. Retrieved from 
http://www.sevsek.eu/Bibliografija/Clanki/2009_Raz.Dan-1.pdf 
Rutkowska, I., & Skowronski, W. (2007). A comparison of body balance of blind children 
aged 7-16 years in sex and age categories. Studies in Physical Culture and Tourism, 14, 
287–292. Retrieved from https://www.semanticscholar.org/paper/A-comparison-of-
body-balance-of-blind-children-aged-Rutkowska-
Skowroński/6f5ba85f7d1143a56d718c8da7d42780b2b90e69 
Sawacha, Z., Carraro, E., Contessa, P., Guiotto, A., Masiero, S., & Cobelli, C. (2013). 
Relationship between clinical and instrumental balance assessments in chronic post-
stroke hemiparesis subjects. Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation, 10(1). 
https://doi.org/10.1186/1743-0003-10-95 
Schober, P., Boer, C., & Schwarte, L. A. (2018). Correlation Coefficients: Appropriate Use 
140 
 
and Interpretation. Anesthesia & Analgesia, 126(5), 1763–1768. 
https://doi.org/10.1213/ANE.0000000000002864 
Schultz, A. B., Jordan, C. A., Lockie, R. G., Jeffriess, M. D., Callaghan, S. J., Jalilvand, F., & 
Luczo, T. M. (2018). The Relationship between Unilateral Dynamic Stability and 
Multidirectional Jump Performance in Team Sport Athletes. Sport Science Review, 24(5–
6), 321–344. https://doi.org/10.1515/ssr-2015-0022 
Schwiertz, G., Brueckner, D., Schedler, S., Kiss, R., & Muehlbauer, T. (2019). Performance 
and reliability of the Lower Quarter Y Balance Test in healthy adolescents from grade 6 
to 11. Gait and Posture, 67, 142–146. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2018.10.011 
Sember, V., Grošelj, J., & Pajek, M. (2020). Balance Tests in Pre-Adolescent Children : 
Retest Reliability , Construct Validity , and Relative Ability. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 17(15), 5474. 
https://doi.org/10.3390/ijerph17155474 
Şenol, D., Özbağ, D., Kafkas, M. E., Açak, M., Baysal, Ö., Kafkas, A. Ş., … Özen, G. (2018). 
The clinical effects of somatotype difference on isokinetic knee muscle strength and 
dynamic balance scores. Turkiye Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon Dergisi, 64(1), 28–36. 
https://doi.org/10.5606/tftrd.2017.883 
Sevšek, F., & Rugelj, D. (2009). Odvisnost interpretacije stabilograma od postopkov 
obdelave podatkov. Retrieved from 
https://www.yumpu.com/xx/document/view/7036147/odvisnost-interpretacije-
stabilograma-od-postopkov-obdelave- 
Shumway-Cook, A., & Woollacott, M. H. (2001). Motor Control: Theory and Practical 
Applications. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. 
Shumway-Cook, A., & Woollacott, M. H. (2007). Motor Control: Translating Research Into 
Clinical Practice. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. 
Shumway-Cook, A., & Woollacott, M. H. (2012). Motor control: Translating research into 
clinical practice (4th ed.). Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. 
141 
 
SLOfit. (2019). Retrieved from http://www.slofit.org/ 
Sluga, P. (2014). Povezanost biološkega dozorevanja in aerobne vzdržljivosti med otroki iz 
urbanega in ruralnega okolja (Diplomska naloga). Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
šport, Ljubljana. 
Smajla, D. (2015). Akutni učinki različnih intenzivnosti naloge ravnotežja na vzdražnost 
sklada alfa motoričnih nevronov (Doktorska disertacija). Univerza v Ljubljani, Fakulteta 
za šport, Ljubljana. 
Smith, A., Ulmer, F., & Wong, D. (2012). Gender Differences in Postural Stability Among 
Children. Journal of Human Kinetics, 33(1), 25–32. https://doi.org/10.2478/v10078-012-
0041-5 
Springer, B. A., Marin, R., Cyhan, T., Roberts, H., & Gill, N. W. (2007). Normative Values 
for the Unipedal Stance Test with Eyes Open and Closed. Journal of Geriatric Physical 
Therapy, 30(1), 8–15. https://doi.org/10.1519/00139143-200704000-00003 
Stevens-Smith, D. (2006). Balancing with the brain in mind. Teaching Elementary Physical 
Education, 17(5), 28–33. Retrieved from https://eric.ed.gov/?id=EJ749096 
Streepey, J. W., & Angulo-Kinzler, R. M. (2002). The role of task difficulty in the control of 
dynamic balance in children and adults. Human Movement Science, 21(4), 423–438. 
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/s0167-9457(02)00104-5 
Strel, J. (1991). Analiza merjenja gibalnih sposobnosti in morfoloških značilnosti učencev od 
1. do 8. razreda osnovnih šol in od 1. do 4. letnika srednjih šol za šolsko leto 1990/91. 
Ljubljana: Fakulteta za šport, Inštitut za kineziologijo. 
Strel, J., & Šturm, J. (1981). Zansljivost in struktura nekaterih motoričnih sposobnosti in 
morfoloških značilnosti šest in pol letnih učencev in učenk. Ljubljana: Visoka šola za 
telesno kulturo, Inštitut za kineziologijo. 
Stroth, S., Kubesch, S., Dieterle, K., Ruchsow, M., Heim, R., & Kiefer, M. (2009). Physical 
fitness, but not acute exercise modulates event-related potential indices for executive 




Suri, P., Kiely, D. K., Leveille, S. G., Frontera, W. R., & Bean, J. F. (2009). Trunk Muscle 
Attributes Are Associated With Balance and Mobility in Older Adults: A Pilot Study. 
PM and R, 1(10), 916–924. https://doi.org/10.1016/j.pmrj.2009.09.009 
Šarabon, N., Košak, R., Fajon, M., & Drakslar, J. (2005). Nepravilnosti telesne drže – 
mehanizmi nastanka in predlogi za korektivno vadbo. Šport, Revija Za Teoretičnanja in 





Šarabon, N., Rošker, J., Loefler, S., & Kern, H. (2013). The effect of vision elimination 
during quiet stance tasks with different feet positions. Gait and Posture, 38(4), 708–711. 
http://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2013.03.005 
Škof, B. (2007). Šport po meri otrok in mladostnikov. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za šport, Inštitut za šport. 
Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics. Boston, Columbus 
etc.: Pearson. 
Tancig, S. (1987). Izbrana poglavja iz psihologije telesne vzgoje in športa. Ljubljana: 
Fakulteta za telesno kulturo. 
Tkalčić, S. (1987). Struktura ravnoteže (Doktorska disertacija). Fakultet za fizičku kulturu, 
Zagreb. 
Tomkinson, G. R., Carver, K. D., Atkinson, F., Daniell, N. D., Lewis, L. K., Fitzgerald, J. S., 
… Ortega, F. B. (2018). European normative values for physical fitness in children and 
adolescents aged 9 – 17 years : results from 2 779 165 Eurofit performances representing 




Tsai, C.-L., Wu, S. K., & Huang, C.-H. (2008). Static balance in children with developmental 
coordination disorder. Human Movement Science, 27(1), 142–153. 
https://doi.org/10.1016/j.humov.2007.08.002 
Tsigilis, N., Zachopoulou, E., & Mavridis, T. (2001). Evaluation of the Specificity of Selected 
Dynamic Balance Tests. Perceptual and Motor Skills, 92(3), 827–833. 
https://doi.org/10.2466/pms.2001.92.3.827 
Tsimaras, V. K., & Fotiadou, E. G. (2004). Effect of training on the muscle strength and 
dynamic balance ability of adults with down syndrome. In Journal of strength and 
conditioning research (Vol. 18, pp. 343–347). https://doi.org/10.1519/R-12832.1 
Tveter, A. T., & Holm, I. (2010). Influence of thigh muscle strength and balance on hop 
length in one-legged hopping in children aged 7-12 years. Gait and Posture, 32(2), 259–
262. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2010.05.009 
Ušaj, A. (2003). Osnove športnega treniranja. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
šport. 
Valant Velepec, A. (2009). Analiza povezanosti osebnostnih lastnosti in gibalnih sposobnosti 
pri vojakih slovenske vojske v bojni enoti (Doktorska disertacija). Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Van der Sluis, A., Elferink-Gemser, M., Coelho-e-Silva, M., Nijboer, J., Brink, M., & 
Visscher, C. (2013). Sport Injuries Aligned to Peak Height Velocity in Talented Pubertal 
Soccer Players. International Journal of Sports Medicine, 35(4), 351–355. 
https://doi.org/10.1055/s-0033-1349874 
Vancampfort, D., Hallgren, M., Vandael, H., Probst, M., Stubbs, B., Raymaekers, S., & 
Damme, T. (2019). Test-retest reliability and clinical correlates of the Euro fi t test 
battery in people with alcohol use disorders. Psychiatry Research, 271, 208–213. 
https://doi.org/10.1016/j.psychres.2018.11.052 
Venetsanou, F., & Kambas, A. (2016). Motor Proficiency in Young Children. SAGE Open, 
6(1), 215824401562622. https://doi.org/10.1177/2158244015626226 
144 
 
Verbecque, E., Vereeck, L., & Hallemans, A. (2016). Postural sway in children: A literature 
review. Gait and Posture. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2016.08.003 
Viel, S., Vaugoyeau, M., & Assaiante, C. (2009). Adolescence: a transient period of 
proprioceptive neglect in sensory integration of postural control. Motor Control, 13(1), 
25–42. https://doi.org/10.1123/mcj.13.1.25 
Villarrasa-Sapiña, I., Álvarez-Pitti, J., Cabeza-Ruiz, R., Redón, P., Lurbe, E., & García-
Massó, X. (2018). Relationship between body composition and postural control in 
prepubertal overweight/obese children: A cross-sectional study. Clinical Biomechanics, 
52, 1–6. https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2017.12.010 
Wang, H., Ji, Z., Jiang, G., Liu, W., & Jiao, X. (2016). Correlation among proprioception, 
muscle strength, and balance. Journal of Physical Therapy Science, 28(12), 3468–3472. 
https://doi.org/10.1589/jpts.28.3468 
Whelan, T. P. (1955). A factor analysis of test of balance and semicircular canal function. 
University of Iowa, Iowa. 
Williams, H. G., Pfeiffer, K. A., O’Neill, J. R., Dowda, M., McIver, K. L., Brown, W. H., & 
Pate, R. R. (2008). Motor skill performance and physical activity in preschool children. 
Obesity, 16(6), 1421–1426. https://doi.org/10.1038/oby.2008.214 
Winter, D. A. (1995). Human balance and posture control during standing and walking. Gait 
and Posture, 3(4), 193–214. https://doi.org/10.1016/0966-6362(96)82849-9 
Zandonadi Catenassi, F., Marques, I., Barbiero Bastos, C., Basso, L., Vaz Ronque, E. R., & 
Mendes Gerage, V. (2007). Relationship between body mass index and gross motor skill 
in four to six year-old children. Revista Brasileira de Medicina Do Esporte, 13(4), 203–
206. https://doi.org/10.1590/S1517-86922007000400003 
Zazulak, B. T., Hewett, T. E., Reeves, N. P., Goldberg, B., & Cholewicki, J. (2007). Deficits 
in Neuromuscular Control of the Trunk Predict Knee Injury Risk. The American Journal 




8 Stvarno kazalo 
ALPHA-FIT, 8 
Antigravitacijske mišice, 39 
CTT, 89 
Dinamično ravnotežje, 5, 11 
Dotikanje plošče z roko, 73 
Eksplozivna moč, 16, 75 
Eksplozivnost, 101 
Eurofit, 8 
Faktorska analiza, 5, 7, 71 
FitnessGram, 8 
Flamingo preizkus, 42, 51, 97 
Gibalne sposobnosti, 14 
Gibalni razvoj, 25 
Gibljivost, 20, 79, 102 
Globinsko zaznavanje, 31 
Hitrost, 20, 80, 102 
Hoja po nizki gredi, 42, 57, 98 
ICC, 65, 97 
Indeks telesne mase, 21 
Kinestezija, 2 
Kocjašev preizkus, 12 
Koordinacija, 15, 73, 100 
Kožna guba nadlahti, 89, 104 
Kritrijska veljavnost, 68, 98 
Laboratorijski preizkusi ravnotežja, 10 
Mehanizmi drže, 29 
Merilni postopki, 42 
Metode, 45 
Moč rok in ramenskega obroča, 77 
Moč trupa, 18, 77 
Multipli korelacijski koeficient, 85 
Nelaboratorijski preizkusi ravnotežja, 12 
Notranja zanesljivost, 65, 97 
Opisna statistika, 47, 96 
Osrednji živčni sistem, 17 
Pametna ravnotežna deska, 11 
Pilotna študija, 41 
Podporna površina, 1 
Poligon nazaj, 73 
Polkrožni kanali, 28 
Predpubertetno obdobje, 23 
Pritiskovna plošča, 10 
Propriocepcija, 2 
Ravnotežne motnje, 31 
Ravnotežni organ, 29 
Ravnotežni položaj, 1 
Rombergov preizkus, 13 
SEBT, 13, 101 
Sestava ravnotežja, 5 
Sila težnosti, 18 
Skok v daljino z mesta, 75 
SLOfit, 10 
Spol, 91, 104 
Stabilometrija, 23 
Statično ravnotežje, 3, 5 
Stoja bočno na eni nogi na T-klopci, 42, 
60, 98 
Stoja čelno na T-klopci, 42, 59, 98 
Stoja merno, 43, 98 
Stoja na eni nogi na nizki gredi, 43, 54, 97 
Stoja na eni nogi na ravnih tleh, 42, 53, 97 
Stoja na nogah, 1 
Stojno-gibalni vzorci, 27 
ŠVK, 10 
Telesna asimetrija, 22 
Telesna masa, 21, 89, 103 
Telesna višina, 88, 103 
Težnost, 30 
Trdnostni kot, 2 
Umske sposobnosti, 33 
Veljavnost konstrukta, 71, 99 
Vidne zaznave, 3, 105 
Vpliv učenja, 62 
Vzdržljivost, 21, 80, 102 
Zaznavna motnja, 95, 105 









Ambegaonkar 18, 20, 106 










Bala 18, 105 
Barnett 16 
Bartok 105 




























Chen 17, 39 
Cherng 17 















Cumberworth 29, 100 
Cyhan 102 
Davis 38 








Drowatzky 5, 103 
Dupui 38 
El Haber 8 
Emery 12, 14, 100 





Fisher 16, 20 
Fjortoft 8 
Fleishman 6, 15 
Fotiadou 105 
Gallahue 16, 17, 27, 28, 30 











Gollhofer 18, 21, 100, 105 





Goulding 24, 100 
Grafton 39 
Granacher 18, 21 
Gribble 14, 29 
Grošelj 104, 108 




Handrigan 21, 24, 43 
Hands 8 
Hartman 36 





















Jaffri 14, 15 
Jaspan 38 





Jurak 10, 16, 45, 48 
Kambas 39, 43 
Kaminski 29 
Kane 38 
Kašček Bučinel 25 




Kioumourtzoglou 28, 36 











Kovač 10, 45 
Kranti Panta 101 
Kras 27 
Kremžar 27, 30, 31, 33, 35, 36 










Lee 19, 23, 39, 43, 105 
Leggett 5 
Lemmink 106 
Leskošek 45, 48 
Li                                                                     50 
Libardoni 12, 100 
Lin 43 
Liu 19 












Malina 36, 38, 43, 102 
Marin 23, 102 
Marinšek 2, 6 







































Ozmun 16, 27 
Pajek 21, 104, 108 
Panjan 11 
Park 19, 105 
Patel 29, 100 
Paton 100 
Pauli 34 
Petelin 27, 33, 35, 36 
Peterson 5 
Petrović 28, 40 
Piek 38 
Piggot 24 
Pišot 7, 13, 26, 27 
Pistotnik 17, 18, 20, 22 
Pitchford 38 
Planinšec 7, 13 
Planjšek 23 
Plisky 29 
Plowman 8, 10 
Ponikvar 21 
Ptacek 100 
Puciato 8, 15 























Rugelj 3, 100 
Rutkowska 23 
Sánchez 15 
Šarabon 11, 21, 25 
Sawacha 26, 104 
Schedler 100 
Schober 50 






Šember 104, 108 
Şenol 24 
Serna 23 
Sevšek 3, 100 
Shumway-Cook 1, 16, 40, 42, 43, 99, 100, 110 







Smith 14, 39 
Springer 102 
Starc 10, 45, 48 
Steele 20 
Stevens-Smith 26, 37 
Streepey 11 
Strel 7, 10, 12, 13, 28, 48, 103 
Stroth 16 


















Ušaj 16, 20, 22, 107 
Valant Velepec 107 
Van der Sluis 29 
Vancampfort 102 
Vaugoyeau 39 














Whelan 5, 6 
Williams 16 
Wöber 39 










Zuccato 5, 103 












10 Seznam objav, povezanih z doktorsko disertacijo 
 
Grošelj, J., Osredkar, D., Šember, V., & Pajek, M. (2019). Associations between balance and 
other fundamental motor skills in pre-adolescents. Medicina Dello Sport, 72(2), 200–
215. https://doi.org/10.23736/S0025-7826.19.03482-3 
Sember, V., Grošelj, J., & Pajek, M. (2020). Balance Tests in Pre-Adolescent Children : 
Retest Reliability , Construct Validity , and Relative Ability. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 17(15), 5474. 
https://doi.org/10.3390/ijerph17155474 
 
